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Prdasidialadresse 


zu Eclogae geologicae Helvetiae, Vol. 50 N° 1, 1957 


ingen 1957 ist fur die Schweizerische Geologische Gesellschaft in doppelter Hinsicht ein Fubilaumsjahr, 
lem es zwei Ereignisse bringt, die als Marksteine in der Entwicklung unserer Gesellschaft nicht unbeachtet 
iben diirfen. Mit der Herausgabe des vorliegenden Heftes der Eclogae-geologicae Helvetiae erscheint 
, Sinfzigste Band der Zeitschrift, wahrend im Herbst dieses Jahres die Gesellschaft auf ihr fiinfund- 
bzigjahriges Bestehen zuriickblicken kann. An der letzten Fahresversammlung in Basel wurde denn auch 
schlossen, der beiden Ereignisse einleitend durch eine kurze Prasidialadresse zu Vol. 50, Nr. 1, und ab- 
hliessend am Griindungsort Linthal im September dieses Jahres mit einer einfachen Feier zu gedenken. 
Im Rahmen dieser Adresse erscheint es mir angezeigt, vorerst einige der wichtigeren Daten aus der 
hronik der Gesellschaft in Erinnerung zu rufen. Riickblickend auf die ersten Anfange eines Zusammen- 
lusses schweizerischer Geologen sei festgehalten, dass die S.G.G. aus dem 1877 in Bex im Schosse der 
hweizerischen Naturforschenden Gesellschaft gegriindeten Feldgeologen-Verein hervorgegangen ist. Die 
entliche Griindung als selbstindige Fachgesellschaft erfolgte am 11. September 1882 in Linthal. 1888 
urden die Eclogae geologicae Helvetiae ins Leben gerufen, deren erste Aufgabe darin bestand, die in den 
eitschriften und Verhandlungen der kantonalen Naturforschenden Gesellschaften erschienenen geologischen 
rbeiten zu sammeln und den Mitgliedern zugdnglich zu machen. Ab 1894 und bis auf den heutigen Tag 
scheinen sie als selbstandiges Gesellschaftsorgan mit wissenschaftlichen Originalarbeiten, deren Autoren 
nd Titel alle zehn Jahre in einem Index als Sonderheft verdffentlicht werden. Neben solchen Facharbeiten 
scheinen auch die Berichte tiber die Jahresversammlungen zusammen mit jenen der Schweizerischen 
alaontologischen Gesellschaft. Die statuarisch verankerte Bestimmung, dass Arbeiten in deutscher, fran- 
dsischer, italienischer und englischer Sprache veréffentlicht werden kénnen, ermédglicht die Aufnahme 
nssenschaftlicher Originalbeitrége tiber Untersuchungen unserer Mitglieder im Inland und Ausland. 
Nieser Umstand hat nicht unwesentlich mit dazu beigetragen, dass die Auflagezahl der Zeitschrift, welche 
ir Vol. 37 (1944) noch 500 Exemplare betrug, fiir Vol. 38-42, Nr. 1 (1945-1949) auf 600, fiir 
‘ol. 42, Nr. 2 bis Vol. 44, Nr. 2 (1949-1951) auf 700, und ab Vol. 45, Nr. 1 (1952) auf goo Exemplare 
hoht werden konnte. Mit steigendem Zuspruch ist sie ab Vol. 44, Nr. 1 (1951). auch gebunden erhdltlich. 
Vir diixfen an dieser Stelle unserer Freude Ausdruck verleihen tiber die zunehmende Verbreitung der Eclogae 
1 Europa und in Ubersee. An dieser Entwicklung und der Pflege der Eclogae haben nicht allein nur die 
lutoren selbst, sondern auch die Redaktoren wie auch die Druckerei und der Verlag Birkhdéuser AG in 
asel sehr wesentlichen Anteil und verdienen volle Anerkennung fiir liickenlose Zusammenarbeit. 

Die Schweizerische Geologische Gesellschaft blieb seit jeher auch eng verbunden mit der Schweizeri- 
hen Naturforschenden Gesellschaft, in deren Senat sie einen Abgeordneten entsendet und mit welcher sie 
n Rahmen ihrer Fahresversammlung als Sektion fiir Geologie gleichzeitig und am gleichen Tagungsort 
ne wissenschaftliche Sitzung mit Fachreferaten abhdlt, gelegentlich aber auch Hauptreferate vermittelt. 
Den dlteren Mitgliedern wird die etwas verspatet abgehaltene 50. Fahresfeier unserer Gesellschaft in 
uzern vom 21.23. September 1954 in denkwiirdiger Erinnerung sein. Als Auftakt und Hauptaufgabe 
ir die Vorbereitung jener Feier galt es, den bereits 1931 beschlossenen Geologischen Fiihrer der Schweiz 
erauszugeben. Als Gemeinschaftswerk entstanden — seit langem vergriffen und heute noch gefragt — doku- 
entiert er auf eindrucksvolle Weise Sinn und Geist konstruktiven Kusammengehens unter den damaligen 
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Mitgliedern und Mitarbeitern. In diesem Xusammenhang darf der in Fasc. I des genannten Werkes 
haltene Abriss tiber die Geschichte der Gesellschaft nicht unerwahnt bleiben. Seine Orientierung tibe 
mit uns verwandten Fachgesellschaften und Kommissionen der Schweizerischen Naturforschenden Ges 
schaft diene auch an dieser Stelle als Hinweis auf die gegenseitigen engen Beziehungen in der Behandl 
allgemein interessierender Aufgaben und Probleme, wie sie im Geologischen Fiihrer selbst zum Ausdh 
gelangten. Die seit seinem Erscheinen erzielten Fortschritte in der geologischen Erforschung der Schut 
rufen dringend einer neuen Auflage. 

Zwischen 1932 und 1957 ist ein Vierteljahrhundert verstrichen, das nicht ohne Einfluss auf 
Gesellschaft geblieben ist. Wandlungen im Sinne thematischer Ausweitungen und Problemstellungen 
Folge neuer Erkenntnisse auf geologischen Teilgebieten fanden vielfachen Niederschlag in den Eclog 
Auch meldete sich der Bedarf fiir die Griindung neuer Fachorganisationen und Anpassungen zwecks bess 
Koordination wissenschaftlicher, technischer, aber auch volkswirtschaftlicher und organisatorischer Bela 
nationaler und internationaler Provenienz. So erfolgte 1934 die Griindung der Vereinigung schweizerise 
Petroleum-Geologen und -Ingenieure, der eine grosse Zahl unserer, meist im Ausland tatigen oder ta 
gewesenen Mitglieder angehirt. Als Schweizerische Quartdrvereinigung bildete sich 1935 eine Arbe 
gemeinschaft, die der Weltassoziation fiir das Studium des Quartérs (Inqua) angeschlossen ist und 
detaillierte Exforschung des Schweizerquartars zum Ziele hat. Eine voriibergehende Einschrankung un. 
Beziehungen mit ausldndischen Mitgliedern und Fachgesellschaften brachte das internationale Geschel 
zwischen 1940 und 1945. Demgegeniiber fiihrte es zu einer Intensivierung und vermehrter Interessenal 
schweizerischer Mitglieder an der Lagerstattenforschung und Armeegeologie, deren Resultate neue Beitré 
zur Geologie des Landes lieferten. In Ausfiihrung eines am 1g. Internationalen Geologenkongresses 
Algier gefassten Beschlusses, entstand 1952 das Comité National de Géologie, dem die Prasidenten 
Schweizerischen Geologischen und Schweizerischen Geotechnischen Kommission, der Schweizerischen 
logischen Gesellschaft, der Schweizerischen Paldontologischen wie auch der Schweizerischen Mineralogise 
und Petrographischen Gesellschaft angehéren. Gutgeheissen von der Schweizerischen Naturforschende 
Gesellschaft und den Bundesbehérden, kommt diesem Comité die Funktion einer Kontaktstelle und admini 
strativen Instanz zwischen den Organisationskomitees fiir internationale Kongresse und Belange auf dei 
Gebiet der Geologie und verwandter Wissenschaften zu. In den Rahmen seiner Aufgaben fallt auch dé 
Schweizerische Beitrag an das Internationale Stratigraphische Lexikon, ein vor dem Abschluss stehe 
weltweites Gemeinschaftswerk, an welchem sich eine erfreulich grosse Zahl unserer Mitglieder im In- t 
Ausland sowie solchen der Schwestergesellschaften beteiligt. Im Sinne eines Zusammengehens der geolt 
gischen Institute und Museen der Schweiz als Mitglieder der Gesellschaft darf auch die Neubearbei 
der schweizerischen Karbonflora gewertet werden, welche 1950 eingeleitet wurde und 1957 abgeschloss 
sein wird. 

Obige im engern Rahmen der Tétigkeit sich abzeichnende Weiterentwicklung bedarf der Ergaénz 
durch einen Hinweis auf die zahlreichen Mitarbeiter aus unserem Kreis in Kommissionen der Sch 
zerischen Naturforschenden Gesellschaft. Ihre Beteiligung an geologischen Feldaufnahmen erméglicht da 
Kustandekommen zusdtzlicher Blatter des Geologischen Atlas und der Geologischen Generalkarte de 
Schweiz, den dazugehérigen Erléuterungen und der Beitrdage als Textbdnde, wie sie von der Schweizerische 
Geologischen Kommission herausgegeben werden. Auch sei auf die Arbeiten Einzelner bei der Vorbereitun 
der Geotechnischen Karte der Schweiz einschliesslich der geotechnischen, geophysikalischen und hydrola 
gischen Beitrage in Form von Textbdnden und kleineren Mitteilungen verwiesen, die unter Leitung de 
Schweizerischen Geotechnischen Kommission publiziert worden sind. Als weiteres Fachorgan mit wissen 
schaftlichen Arbeiten aus dem Mitgliederkreis erscheinen regelmassig die Schweizerischen Palaontologisch 
Abhandlungen, die sich grossen Zuspruchs erfreuen und deren Herausgabe in Handen einer besonder 
Kommuission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft liegt. Besonders erfreulich ist der eng 
Kontakt, der uns mit der Schweizerischen Paléontologischen Gesellschaft verbindet; er findet seinen Ausdruc 
darin, dass der Bericht tiber die Fahresversammlungen dieser Gesellschaft mit seinen wertvollen paldontolo 
gischen Beitragen jeweils als Bestandteil der Eclogae veréffentlicht werden kann. Mit diesem Hinweis au 
Schweizerische Belange der geologischen Forschung im weitern Sinn und der vielfachen Kontakte mit ver 
wandten Organisationen des Landes zeichnet sich im Hinblick auf den strukturellen Ausbau der wissen 
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oifilichen und praktisch-geologischen Landesuntersuchung eine Besonderheit ab, die in mancher Hinsicht 
‘ hieden ist von gleich gerichteten Aufgaben in andern Laindern Europas und in Ubersee. Wahrend dort 
aufe der letzten hundert Jahre zentrale, den einzelnen Landesregierungen unterstellte, meist als Geo- 
‘sche Landesanstalten bekannte, staatliche Institutionen geschaffen wurden, sind es hierzulande private 
ellschaften sowie Kommissionen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, denen die Durch- 
‘rung dieser wichtigen Aufgabe zukommt. Nur der Eingeweihte ist in der Lage zu ermessen, welcher 
fwand an Arbeit und Verstandnis angesichts der verhdltnismassig bescheidenen verfiigbaren Mittel und 
jder Pflege engsten Kontaktes notwendig ist bei der persdnlichen Eingliederung, der Vorbereitung und 
vausgabe der genannten Kartenwerke, durch auf private Basis gegriindete Organe. Ihre Dotierung mit 
inztellen Beitrdgen aus offentlicher Hand in Form von Subventionen und Extrakrediten, mit Hilfe des 
itionalfonds zur Férderung der Grundlagenforschung, durch private Stiftungen und gelegentliche Zu- 
dungen der Privatwirtschaft, zeugt vom Interesse weiter Kreise an Aufgaben, deren Resultate zu guter 
itzt auch der nationalen Vollswirtschaft dienen. 
| Dieser Riickblick auf die Entwicklung und die Beziehungen der Gesellschaft im dritten Vierteljahr- 
ndert ihres Bestehens ware nicht vollstandig, ohne einen kurzen Abriss tiber die Mitgliederbewegung seit 
r 50. Fahresfeier beizufiigen. So erscheint es mir angebracht, in erster Linie der inzwischen verstorbenen 
Titglieder insbesondere derjenigen zu gedenken, die sich in uneigenniitziger Weise an der Fiihrung der 
eschafte unserer Gesellschaft beteiligten. In diesem Zusammenhang sei auf die einzelnen Nachrufe in 
hresberichten der Eclogae sowie auf die Nekrologe verwiesen, welche in den Abhandlungen der Schwet- 
srischen Naturforschenden Gesellschaft erschienen sind. Den Dahingeschiedenen sei auch an dieser Stelle 
wrend gedacht unter Verdankung der geleisteten Dienste bei der Durchfiihrung der vielseitigen Aufgaben. 
n Jahre 1932 gehorten der Gesellschaft 351 persinliche und 77 Institutionen als unpersénliche, total 428 
Mitglieder an. Kur Zeit der Niederschrift dieser eilen lauten die entsprechenden Kahlen: 465 und 93 oder 
Mal 558 Mitglieder, von denen 277 persinliche und 39 unpersinliche ihren Wohnsitz in der Schweiz haben. 
Ausland sind 185, somit die Halfte der persénlichen und 54 der unpersénlichen Mitglieder nieder- 
jelassen. Als Hinweis auf das steigende Interesse an der Gesellschaft mége noch vermerkt werden, dass 
vit Januar 1956 im ganzen 41 neue Mitglieder aufgenommen werden konnten. Mag auch diese sprung- 
afte Zunahme einmalig sein, so darf sie im Rahmen dieser Présidialadresse nicht unbeachtet bleiben und 
ls Indizium gewertet werden fiir eine gesunde Weiterentwicklung der Schweizerischen Geologischen Gesell- 
chaft als dienendem Glied in der Reihe der ihr verwandten Fachgesellschaften und Kommissionen der 
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1. Einleitung 


Der nicht einfache Plan einer gemeinschaftlichen Veroffentlichung von Autoren, 
von denen einer in Mittelamerika und zwei in Europa tatig sind, geht auf die 
Anregung eines der Verfasser (Boi) im Jahre 1950 zuriick. Hierbei waren ver- 
s;chiedene Gesichtspunkte massgebend. Verglichen mit westeuropaischen Gebieten 
st die Unterkreide der amerikanischen Lander noch nicht so eingehend unter- 
sucht und oft auch in einer ftir Foraminiferen ungiinstigen Fazies ausgebildet. 
Als Folge davon sind bisher fast keine Foraminiferen der Unterkreide unterhalb 
ler «Trinity group»’) (zeitlich etwa dem nordwestdeutschen Apt entsprechend) 
yekannt geworden. 


1) Als zweiter Teil ist die Bearbeitung der Maridale-Formation vorgesehen. 
2) Anschriften der Verfasser : 
Dr. Hetmur Bartrenstern, Mobil Oil AG. in Deutschland, Celle (Deutschland), Postfach 110. 
Dr. FRANZ BETTENSTAEDT, Preussische Bergwerks- und Hiitten-AG., Hannover (Deutschland), 
Postfach 1103. 
Dr. Hans M. Bowui, The Trinidad Oil Company Ltd., Pointe-a-Pierre, Trinidad (B.W.L.). 
8) Zur Orientierung seien hier u. a. zwei nordamerikanische Arbeiten angegeben: 
Tappan, H. (1943): Foraminifera from the Duck Oreek formation of Oklahoma and Texas. 
J. Paleontol. 17, No. 5, S. 476—517. 
PRizzeLL, Don L. (1954): Handbook of Cretaceous Foraminifera of Texas. Univ. Texas, Rep. 
Invest. No. 22. 
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In Westeuropa war dagegen die Untersuchung dieser und anderer Mik 
fossilien schon immer durch grosse Schichtmachtigkeiten, weiche und gut schlami 
bare marine Mergel und iiberreiche Fossilfiihrung begiinstigt. Auf den grun 
legenden Unterkreidearbeiten von RoEMER, Reuss, BERTHELIN und CHAPMAN 1 
vorigen Jahrhundert bauten die vorwiegend stratigraphisch orientierten V 
dffentlichungen der Jahre 1932-1942 tiber die nordwestdeutsche Unterkreide a 
(E1IcHENBERG, Hecut, WicHEeR), denen ab 1949 die modernen Neubearbeitung 
der letzten Jahre foleten (ALBERS, BARTENSTEIN, BRAND, BARTENSTEIN & BRAN 
BETTENSTAEDT)*). Das Material der Publikationen seit 1932 stammte zum grossté 
Teil aus den zahlreichen in Nordwestdeutschland abgeteuften Erdélbohrunge 
mit dem im Laufe von zwei Jahrzehnten intensiver Bearbeitung eine gesichert 
feinstratigraphisch-mikropaldontologische Gliederung gewonnen werden konnte. 


Der Plan einer Gemeinschaftsarbeit ging daher von der Uberlegung aus, dai 
die Vertrautheit der deutschen Foraminiferenbearbeiter mit dem Unterkreid 
material und der Literatur einer Untersuchung der Trinidad-Faunen vor alle 
in taxionomischer Hinsicht zugute kommen wiirde. 


Die erste Zusammenarbeit datiert aus dem Jahre 1949, als Dr. BRONNIMAN 
(damals Trinidad) 3 Faunenzellen aus der Maridale- und Cuche-Formation D) 
HiLTERMANN, Hannover tibersandte, der sie einem der Verf. (BETTENSTAEDT) 
freundlicherweise zur Bestimmung tibergab. Die Ergebnisse dieser ersten Stellung- 
nahme wurden kiirzlich u.a. von Kucrer & Botti (1957) zitiert. Mit diese 
Faunen zeigte sich tberraschenderweise, dass in der Unterkreide von Trinid 
teilweise dieselben oder sehr nahverwandte Arten benthonischer Kleinforamini 
feren auftreten wie in Nordwestdeutschland, dass also einige Foraminiferen eir 
weitaus gréssere regionale Verbreitung besassen, als man bisher annehmen konnte. 
Damit ergab sich schon damals die Vermutung, dass auch die Unterkreide-Fora- 
miniferen als Leitfossilien weltweit brauchbar waren, nachdem dies durch die A 
beiten von WicueEr (1949, 1956) und BerrenstAEDT & WICHER (1955) schon fii 
benthonische Oberkreide-Foraminiferen gesichert war. Dies war um so bemerken 
werter, als in neuerer Zeit in erster Linie die planktonischen Foraminiferen als 
geeignet fiir weltweite Schichtparallelisierungen angesehen wurden, wahrend ma 
bei den benthonischen Arten eine mehr oder weniger beschrankte Verbreitun 
annahm. 


Ein weiteres Ergebnis war die Beobachtung, dass die Vergesellschaftung 
von 5 stratigraphisch wichtigen Foraminiferenarten einer Cuche-Fauna die gleiche 
war wie in Nordwestdeutschland. Damit entsprachen offenbar die bisher be- 
kannten Vertikalreichweiten anndhernd der wahren Lebensdauer. Zeitliche Uber- 
schneidungen der fiir die nordwestdeutschen Stufen bezeichnenden Leitarten 
wurden in den 3 Faunenzellen aus diesem weit entfernten Sedimentationsraum 
nicht beobachtet. Daher erschien es vertretbar, stratigraphische Bestimmungen 
wie «Mittel-Barréme» oder «Apt bis Unter-Alb» zu geben. Da diese Einstufungen 
mit den bisherigen Annahmen in Trinidad nicht nur gut iibereinstimmten, sondern 
auch genauere Angaben zu vermitteln schienen, bestand die Méglichkeit, neben 


4) Die genauen Zitate der genannten Autoren finden sich in BaRTENSTEIN & Branp 1951 
oder BETTENSTAEDT 1952. 


i taxionomischen Vorarbeiten auch die stratigraphischen Erfahrungen aus 
‘rdwestdeutschland einer Bearbeitung der Trinidad-Faunen zugrunde zu legen. 
i Seit 1949 wurden von den in Deutschland tatigen Verfassern auch Unterkreide- 
junen aus anderen Landern untersucht — z. B. aus dem Helvetikum der 6ster- 
ichischen, bayerischen und schweizerischen Alpen — sowie mehrere Foramini- 
renveroffentlichungen abgeschlossen (besonders BARTENSTEIN & Branp 1951), 
_ dass die ersten Altersbestimmungen von Trinidad-Foraminiferen heute mit 
eitaus grosserer Sicherheit und Exaktheit begriindet werden kénnen. 

| Ein namhafter Beitrag aus dem Aucust TosLer-FoNnp erméglichte die Pu- 
ikation dieser Arbeit. Fiir die Bereitstellung des Materials und die Erlaubnis 
ar Ver6ffentlichung der vorliegenden Arbeit danken die Verfasser der TRINIDAD 
aii. Company Lrp., sowie ebenfalls Dr. H. G. KuGier, der durch wertvolle Rat- 
bhlage in zahlreichen Diskussionen der vielen geologisch-stratigraphischen Pro- 
leme zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen hat. 
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2. Lithologischer und stratigraphischer Uberblick 
a) Die Cuche-Formation 


_ Die unterkretazische Cuche-Formation der Central Range von Trinidad besteht 
us bis zu 1500 Meter machtigen grauschwarzen, glimmerreichen, weichen Schie- 
ern. Diese sind oft siltig und koénnen Eisen—Ton-Konkretionen und Lagen von 
auem, grobkornigem Sandstein fithren. Gelegentlich treten linsenformige Mergel- 
orkommen und Blockkonglomerate mit Kalksteinkomponenten bis zu sieben 
Meter Durchmesser auf. 

Der Kontakt der Cuche-Formation mit dem Liegenden ist nicht aufgeschlossen 
nd wurde auch in den zahlreichen Erdolbohrungen, die in der Cuche-Formation 
abgeteuft wurden, noch nicht erreicht. Ebenso ist im Gebiet der tektonisch sehr 
komplexen Central Range kein kontinuierliches Profil von der Cuche-Formation 
in die nachst jiingere Maridale-Formation bekannt. In den Oberflachen- und Bohr- 
profilen ist die Cuche-Formation entweder von der cenomanen Gautier-For- 
mation oder von noch jiingeren Schichtgliedern tiberlagert. Die Maridale-For- 
mation (Apt—Alb) selbst ist nur in Form von aufgearbeiteten Blocken und Schlipf- 
massen in jingeren Formationen bekannt. 

Die Bezeichnung «Cuche River beds» stammt von Hurcuison (1938), der die 
Gesteine des Unterkreidekerns der 6stlichen Central Range mit der Barranquin- 
Formation von Ostvenezuela verglich. Spater wurde von Renz (1942) die Be- 
zeichnung «Cuche Formation» eingeftihrt. Er unterschied darin einen alteren «La 
Carriére Shale» und einen jiingeren «Maridale Marl». Letzterer wird nun als selb- 
standige Formation betrachtet, wahrend der La Carrié¢re Shale eine synonyme 
Bezeichnung fiir die Cuche-Formation ist. 

Eine eingehende Beschreibung des Cuche-Typprofils aus dem Cuche River der 
éstlichen Central Range wurde von Barr (1952) gegeben. Er hob speziell das 
Vorhandensein von fossilreichen Kalksteinblécken in den Schiefern hervor. Basiert 
auf Feldbeobachtungen kam Barr zum Schluss, dass es sich um kontemporare 
Riffkalke handelt, die in die Cuche-Schiefer rutschten. Diese Kalke enthalten 
oft eine reiche Fauna von Makrofossilien. Ein gutes Beispiel dafiir ist der etwa 
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60 m® grosse «Stackrock»-Block beim Landing Stage von Pointe-a-Pierre (sit 
‘Textfig. 1). Die Fauna besteht hauptsachlich aus Praecaprina pennyt Harris 
Hopson, daneben: treten andere Capriniden, Gastropoden, Korallen usw. auf. 
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Fig. 1. Karte von Pointe-a-Pierre (Ausschnitt 1:20000) mit den Fundstellen der beschriebenen 
Cuche-Foraminiferen (1-4) und Fundstelle von Maridale-Foraminiferen (6). 


Die bekannteste Fundstelle fiir Megafossilien in der Cuche-Formation ist da 
«Remanié Boulder Bed» und die begleitenden Linsen von Cuche-Schiefern an d 
Kiiste nérdlich der Bathing Jetty von Pointe-a-Pierre (Textfig. 1, Lokalitat 2 
Dieser Fundpunkt wurde von LEHNER (1935), KuGLER (1953, 1956), in Cox (195: 
und KuGier & Bot. (1957) erwahnt oder beschrieben. Das Remanié Boulder Bec 
besteht aus Linsen von bis 1 Meter machtigem grobem Silt mit hellgrauen, sidero- 
lithischen Tonkonkretionen und enthalt — neben vereinzelten Korallen — Mollusken 
in grosser Zahl. Die Linsen finden sich in tektonisch stark beanspruchten, dunkel- 
grauen, tonigen Schiefern mit zahlreichen Kalzitfiillungen. Diese Schiefer sind 
wiederum in Kontakt mit kalkhaltigen, siltigen, grauen Schiefern, die eine spar- 
liche Ammoniten- und eine reiche Foraminiferen-Fauna fiihren. Die Ammoniten 
wurden von Imay (1954) beschrieben und in das «untere, eher als obere» Barréme 
eingestuft. Cox (1954) bearbeitete die reiche Gastropoden- und Pelecypoden- 
Fauna aus dem Remanié Boulder Bed. Nach ihm reicht die stratigraphische Ver- 
teilung der auftretenden Arten vom Neokom bis ins Alb. Einige Arten sind auf 
das Alb beschrénkt und es kann angenommen werden, dass mindestens ein Teil 
der Fauna aufgearbeitet ist®). Ausser dem Remanié Boulder Bed-Komplex und 


5) Vielleicht liegt hier auch teilweise eine sekundire Mischung innerhalb der Schlipfmassen 
vor (vgl. Textfig. 2). } 
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pigen weiteren isolierten Vorkommen (siehe KuGLER & Botti 1957) sind die 
[ iefer der Cuche-Formation allgemein dusserst arm an Megafossilien. 

Mikrofossilien finden sich hauptsdchlich in den mehr tonigen und mergeligen 

hichten der Cuche-Formation, wahrend die siltigen Tone, Silte und Sandsteine 
tweder gar keine oder bestenfalls eine sehr arme Fauna enthalten. Neben 
yraminiferen kénnen auch Ostracoden, Radiolarien und 0,5-2,0 mm erosse 
vergmollusken (Ammoniten, Gastropoden, Bivalven) auftreten. 
_ Nur wenige Foraminiferenarten sind bisher aus der Cuche-Formation be- 
shrieben worden. BRONNIMANN (in SuTeR 1951-52, S. 193) fand Choffatella 
cipiens SCHLUMBERGER in den das Remanié Boulder Bed begleitenden siltigen 
“chiefern. Hurcuison (1938) meldete Cristellaria cf. polonica WisNiowsk1 und 
pistomina mosquensis Unic aus Mergeln der Cuche-Formation im Cuche River. 
ahlreiche Bestimmungen von Cuche-Foraminiferen und Versuche ihrer Alters- 
mstufung liegen dagegen in Privatrapporten von F. Betrenstarept, C. A. 
VICHER, W. Maync und D. D. BANNINkK vor (siehe KUGLER & Botti 1957). 

Die reichsten Mikrofaunen werden in isolierten Aufschliissen der Cuche- 
‘ormation in Pointe-a-Pierre gefunden. Die hier beschriebene Foraminiferen- 
/’auna stammt fast ausschliesslich von Lokalitaten aus diesem Gebiet (Textfig. 1). 

ei diesen Vorkommen handelt es sich, wie aus dem Profil (Textfig. 2) zu ersehen 
t, um isolierte Schlipfmassen, die zusammen mit oberkretazischen, paleozainen 
nd eozdnen Relikten in der oberoligozinen — untermiozanen Nariva-Formation 
chwimmen und einen eigentlichen Wildflysch bilden (KuGLER 1953, S. 48). Aus 
iesen Griinden ist es nicht méglich, im Feld die relative stratigraphische Position 
er einzelnen Lokalitaten zu bestimmen. 


Cs 


b) Die Toco- und Tompire-Formationen 


Die Toco-Formation der 6stlichen Northern Range von Trinidad wird als das 
ngefahre Zeitaquivalent der Cuche-Formation der Central Range betrachtet. 
Ahnlich jener, besteht auch die Toco-Formation vorwiegend aus schwarzgrauen 
Schiefern, die Sandsteinhorizonte und unregelmdssige Linsen von Kalkstein ent- 
halten. Im Gegensatz zur Cuche-Formation sind die Schiefer der Toco-Formation 
oft schwach metamorph und haben ein phyllitisches Aussehen. 

Die Bezeichnung «Toco Bay Beds» wurde erstmals von LippLe (1946) ge- 
braucht. Wie in der Cuche-Formation, so finden sich auch in der Toco-Formation 
die Fossilien in gewissen Horizonten angereichert, wahrend die Hauptmasse fast 
fossilleer erscheint. Eine der reichsten Stellen stellt die Typlokalitat in der Toco Bay 
in der Nahe des Dorfes Toco dar (siehe Textfig. 3). Von dieser Lokalitat wurden 
bereits eine Anzahl Mollusken und Korallen von THomas (1935), TRECHMANN 
(1935), Wetis (1948) und Kuaier (1950) beschrieben. 

KuGLer parallelisierte einen Teil der Toco-Formation mit der oberen Barran- 
quin-Formation von Ostvenezuela. Die hier beschriebene Foraminiferen-Fauna 
stammt ebenfalls ausschliesslich von der Typlokalitat der Toco-Formation. An 
weiteren Mikrofossilien treten, ahnlich wie in der Cuche-Formation, gelegentlich 
Zwergmollusken, Radiolarien und seltene Ostracoden auf. Zwergmollusken und 
Radiolarien stellen in gewissen Horizonten die einzigen Fossilien dar, in anderen 
findet man wiederum ausschliesslich sandschalige Foraminiferen. 
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Imiay (1954) beschrieb von einer Lokalitét an der Tompire Bay (siehe Text- 
- 3, Ubersichtskarte) eine reiche Ammoniten-Fauna aus der lithologisch ahn- 
hen, doch wahrscheinlich. um weniges alteren Tompire-Formation, die urspriing- 
h (KuGLER 1953) als Cumana-Formation beschrieben wurde, welcher Name aber 
reits an obermiozane Schichten von Cumana an der Nordostkiiste von Venezuela 
rgeben worden war. Zusammen mit den Ammoniten tritt an dieser Stelle auch 
qe eher armselige Foraminiferen-Fauna auf, in der Trocholina infragranulata 
TH vorherrscht. Das Alter der Tompire-Formation wird, basiert auf die Am- 
oniten-Fauna, als Barréme angenommen. 


j TOCO 
i (FiG.3) 


POINTE -A-PIERRE 
(FiG.1) 


UBERSICHTSKARTE VON TRINIDAD 
M@™ DETAILKARTEN 


MASSTAB 
Va V2 KiLomeTER 
n 


ig. 3. Ubersichtskarte von Trinidad und Karte 1:20000 des Gebietes von Toco mit der Typ- 
lokalitat der Toco- Formation. 


In einem Profil durch die Toco-Formation, einige Kilometer siidlich der Typ- 
lokalitat von Toco Bay, entlang der Anglais Road, wurden von K. W. Barr an 
einigen Stellen reiche agglutinierende, fast ausschliesslich aus Choffatellen be- 
stehende Foraminiferen-Faunen aufgesammelt. Mayne (1956) bestimmte daraus 
Choffatella decipiens SCHLUMBERGER, deren Alter er als Hauterive bis Barréme 
und Barréme angibt. Interessant ist festzustellen, dass sich in den Toco- und 
Tompire-Formationen die Choffatellen-Fauna und die Fauna, wie sie hier von 
der Toco Bay beschrieben wird, gegenseitig auszuschliessen scheinen. Trotz sehr 
ahnlicher Lithologie muss das Auftreten der beiden Faunengruppen doch durch 
zwei verschiedenartige Habitate bedingt gewesen sein. In ahnlicher Weise schliessen 
sich auch die optimalen Lebensbedingungen der meisten Grossforaminiferen, die 
im allgemeinen warmeres oder flacheres stro6mungsreiches Wasser bevorzugen 
(BETTENSTAEDT & WICHER 1955, S. 496) und die der Kleinforaminiferen aus. 

_ Abschliessend werden die Fundstellen der beschriebenen Foraminiferen (siehe 
Textfig. 1-3) naher erlautert: 


Cuche-Formation (Textfig. 1, 2) 


1. Station Road: (Bon Accord Marl der Cuche-Formation) Strasseneinschnitt, auf der Nordseite 
der Station Road, Pointe-a-Pierre, Trinidad, etwa 140 Meter dstlich der Kreu- 
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zaung mit der Trinidad Government Railway-Linie. Gelbbraun anwittern 
Mergel mit Kalzitlamellen. — Probe Rz. 180. 
. Remanié Boulder Bed: Aufschluss an der Kiiste, etwa 150 Meter nordostlich der Pointe 
Pierre Bathing Jetty, Trinidad. Graue, siltige Schiefer, teilweise kalkhal 
oder glimmerhaltig, mit kleinen Kalksteinlinsen, Eisen—Ton-Lagen und Kalz 
adern, eiigebettet in jiingeren Schlipfmassen. — Probe H.G.K. 8187, 8187 
3. Plaisance Hill West: Ostseite des Tennisplatzes im Garten des General Managers, Pointe: 
Pierre, Trinidad, z. Zt. nicht aufgeschlossen. Dunkelgraue, briichige, wei¢c 
Schiefer, glimmerhaltig und teilweise schwach kalkhaltig, mit roten Eisen—To 
Lagen und -Konkretionen. — Probe Rz. 437. 
4. Plaisance Hill Ost: Etwa 300 Meter éstlich des «Domestic Water Treating Plant», Pointe- 
Pierre, Trinidad. In Schiirfgraben, z. Zt. nicht aufgeschlossen. — Probe K.] 
14601e, f. 
5. Tabaquite-Nariva Road: Aufschluss in einem kleinen Talchen, etwa 15 Meter siidlich 
Strasse, im iy Hills Gebiet, Central Range, Trinidad (Koordinaten } 
301600 links, E: 470140 links; nicht auf Textfig. 1). - Probe H.G.K. 8867) 
Lithologie von a und 5 wie 3. 


bo 


Maridale-Formation (Textfig. 1, 2) 

6. Railway Viaduct: Aufschluss bei der Ostseite der «Church of God», etwa 100 Meter nordli 
des Eisenbahnviaduktes. Die Foraminiferen-Fauna der Maridale-Formation 
(Apt bis Alb) wird in einer spateren Arbeit beschrieben. 


Toco-Formation (Textfig. 3) 
Toco Bay: Typlokalitit an der Ostseite der Toco-Bucht, Toco, Nordosttrinidad (Koor- 
dinaten: N: 541400 links, E: 641000 links). Dunkelgraue, briichige, weiche 

Schiefer. — Probe H.G.K. 9422, 9423. ; 


3. Taxionomischer Teil 


Nachfolgend werden nur solche Foraminiferenarten beschrieben, die als vo 
wiegend benthonisch gelten. Die wenigen planktonischen Formen der Cuche- 
Formation sollen in einer gesonderten Arbeit durch Bouii behandelt werden. 


Der Gattungsanordnung ist das System von CusHMAN zugrunde gelegt worden. Die Arten- 
benennung ist bewusst konservativ gehalten, d.h. nur in besonderen Fallen sind neue Arter 
aufgestellt worden. Sonst wurden aus der Kreideliteratur bekannte Artnamen benutzt und, spe- 
ziell bei der Gruppe der Sandschaler, zahlreiche Namen der rezenten Literatur entlehnt. Selbst: 
verstandlich werden diese (rezenten und tertiéren) Artnamen, wie allgemein tblich, nur mii 
gewissem Vorbehalt verwendet, da hier méglicherweise Parallelentwicklungen und Konyergenze 
vorlieven. Wesentliche morphologische Unterschiede sind aber bei diesen primitiven Formen 
(Sandschaler und einige Arten der Lagenidae) nicht festzustellen. Bei dieser oft auffalligen 
Gestaltahnlichkeit der Trinidad-Formen mit solchen aus anderen, jiingeren Biotopen eriibrigt 
sich fiir die Verfasser eine Diskussion, ob nach einem besonders in Nordamerika gepflogenen 
Arbeitsschema in einem neuen Sedimentationsgebiet oder einer anderen Formationsstufe jede 
Art auch eine n. sp. werden soll. Fiir uns geniict die Erfahrung, dass kennzeichnende Faunen- 
gemeinschaften mit besonders hervorstechenden EHinzelarten (fiir die allerdings ein spezifischer 
Artnamen berechtigt ist) fiir die stratigraphische Einordnung der Mikrofauna ausreichend sind, 
auch wenn die Mehrheit ihrer Formen mit konventionellen Artnamen aus Vorkommen anderer 
Formationsstufen belegt worden ist. 


Es ist heute bei der Legion von Artnamen kaum noch einem Foraminiferen- 
spezialisten mdoglich, selbst fiir ein beschrainktes Arbeitsgebiet die daftir not- 
wendige Literatur vollig zu tiberblicken. Selbst bei zusammenfassenden Werken 
wie dem Foraminiferenkatalog von Etxis & Messina miissen einige Liicken hei 
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é nichtamerikanischen und z. T. weitverstreuten Literatur in Kauf genommen 
“rden. Fir stratigraphisch bedeutungslose Formen geniigen jedoch konven- 
‘ynelle, aus den verschiedensten Formationen und Standardwerken entnommene 
_-tnamen (wie z. B. Lagena globosa, Dentalina communis, Lenticulina cultrata), 
{ dadurch die feinstratigraphische Einordnung nicht erschwert ist; denn 
ese wird neben der kennzeichnenden Faunengemeinschaft vor allem von den 
esentlichen Einzelarten bestimmt. Letztere sind natiirlich durch 
nen spezifischen Artnamen hervorgehoben, der fiir die bestimmte For- 
vation kennzeichnend ist. Die Verfasser méchten glauben, dass diese Arbeitsregel 
on natiirlichsten Weg bietet, innerhalb des heutigen Artenchaos dennoch Fora- 
uniferenbestimmungen durchfithren zu kénnen, ohne bei Verwendung konven- 
oneller Namen in den Verdacht zu kommen, sich das Literaturstudium besonders 
‘ quem zu machen und den Vergleich mit deutschen und ausserdeutschen Lokal- 
eae sich dadurch ersparen zu wollen. 
_ Aber auch bei den stratigraphisch wichtigen Einzelarten empfiehlt sich Zurtick- 
allung bei der Aufstellung neuer Arten in einem anderen Sedimentationsraum. 
Is erscheint den Verfassern nicht gerechtfertigt, eine neue Art auf geringfiigigste 
aorphologische Unterschiede zu einer schon beschriebenen Art zu begriinden, 
io lange noch die Méglichkeit besteht, dass hier nur Abweichungen innerhalb der 
{rt (Varianten) vorliegen. Derartige Unterschiede kénnen bei spateren Unter- 
uchungen an grésserem Material vielleicht zur Ausscheidung einer Unterart 
im Sinne einer geographischen Rasse oder als zeitliches Glied einer Entwicklungs- 
eihe) fiihren. Die bisherigen Beobachtungen in der weltweiten Ober- und Unter- 
reide sprechen allerdings dafiir, dass sich die Variationsbreiten bei vielen zur 
leichen Zeit lebenden Kleinforaminiferenarten selbst in weit voneinander ent- 
rernten Sedimentationsraumen nicht oder nur geringfiigig unterscheiden (BETTEN- 
TAEDT 1952, S. 268; BETTENSTAEDT & WICHER 1955, S. 499-500). Damit bleiben 
iele Arten tiber weite Entfernungen hin konstant und sind mit denselben Art- 
amen zu bezeichnen. Gerade durch die zu geringe Berticksichtigung der natiir- 
lichen Variabilitat wird die tatsiachlich bestehende weltweite Brauchbarkeit von 
Kleinforaminiferen als Leitfossilien so haufig verschleiert. Es braucht nicht betont 
zu werden, dass weltweite Schichtparallelisierungen durch zu viele Artnamen un- 
notig erschwert werden. 


Als Haufigkeitswerte werden fiir die Mikrofauna des hier untersuchten Materials 3 Zeichen 
benutzt: selten = 1-4 Exemplare; nicht selten = 5-14 Exemplare; haufig = mehr als 
15 Exemplare. Das Belegmaterial (Holotypen, Paratypoide, abgebildete und erwahnte Arten) 
wird im Naturhistorischen Museum in Basel aufbewahrt (unsere Textnummern C. 2108 usw.). 
Ferner sollen Duplikate im U.S. National Museum in Washington, D.C., niedergelegt werden. 


— 


Zur leichteren Ubersichtlichkeit wurde das Material bei der folgenden pala- 
ontologischen Beschreibung in 3 Gruppen gegliedert: 


Gruppe der sandschaligen Foraminiferen 

Gruppe der kalkschaligen Foraminiferen (Gattung Lenticulina) 

Gruppe der kalkschaligen Foraminiferen (Arten ausserhalb der Gattung Lenti- 
culina). 


(Bei der Artbeschreibung wurde bis auf wenige Ausnahmen keine Synonymliste geftihrt, 
weil Verf. nicht beabsichtigen, tiber den Rahmen der Arbeit hinaus das Foraminiferenmaterial 
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einer taxionomisch-kritischen Untersuchung zu unterziehen. Solche Methoden sind auch bei 
Mehrzahl der Arten entbehrlich, da sie den aus der europaischen Unterkreideliteratur bekann 
Arten durchaus entsprechen). 


a) Gruppe der sandschaligen Foraminiferen 


Familie Rhizamminidae 


Gattung Rhizammina H. B. Brapy 1879 


Rhizammina sp. 
Tafel 2, Figur 27, 28a, b, 29 
Vorkommen: Plaisance Hill West, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
Material: C 2134/1-3. 

Bemerkungen: Die mit dicht aneinandergereihten, unregelmassigen Ver 
tiefungen bedeckten Wandungen verleihen den Gehausen ein derartig kenn 
zeichnendes Aussere, wie wir es von anderen Unterkreidevorkommen bisher nich) 
kennen. Es besteht keine Ahnlichkeit zu der im Alb gemeinen, grosswiichsiget 
«Rhizammina indivisay. 


Rhizammina indivisa Brapy 1884 
Tafel 2, Figur 30a, b, 31 
*1884 Rhizammina indivisa — Brapy, Challenger, 8. 277, Taf. 29, Fig. 5-7. 
Vorkommen: Remanié Boulder Bed, selten. 
Material: C 2138/1-2. 

Bemerkungen: Die einfache, meist zierliche und diinnwandige Form stimmt 
mit den Gehdusen aus nordwestdeutschen Unterkreidevorkommen gut tbereir 
wenn auch Zweifel bestehen diirften, dass sémtliche im Mesozoikum mit diesem 
Artnamen belegten Gehause mit der rezenten Art identisch sind. e 

Dennoch wurde der Artname der rezenten Form beibehalten. Es mag darum 
nochmals bei dieser Art betont werden, was gleichlautend fiir den gréssten Tei 
der nachfolgenden, aus rezenten Vorkommen entlehnten Artnamen gilt: ei 
solcher wurde beibehalten, weil kein Grund bestand, diese in ihrer Gehdusegestal 
in allen mesozoischen und kanozoischen Formationsstufen gleich kennzeichnender 
Arten neu zu benennen. | 


Familie Saecamminidae 


Gattung Psammosphaera ScHuLze 1875 


Psammosphaera fusca ScHULZE 1875 ' 
Tafel 2, Figur 24 f 
*1875 Psammosphaera fusca — Scuutzn, Nordseefahrt, 8S. 113, Taf. 2, Fig. 8. 


Vorkommen: Remanié Boulder Bed, nicht selten. © 
Material: C 2116. 


———— 


Bemerkungen: Die Gehduse sind vornehmlich gréber-agglutiniert, vor 
unregelmassig-kugeliger Gestalt, wobei die gréberen Gesteinskomponenten oft + 
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(! rk aus der Wandung heraustreten konnen. Sichere Miindungen sind nicht zu 
ei ennen. Eine artmassige Unterscheidung der oft verschieden gestalteten Gehause 
jr rde nicht fiir notwendig erachtet, da die Formen stratigraphisch unbedeutend 
a 
7 
i 


Gattung Proteonina WILLIAMSON 1858 


Proteonina ampullacea (Brapy 1881) 

| Tafel 1, Figur la, b 

81 Reophax ampullacea — Brapy, Challenger, S. 49. 

1884 Reophax ampullacea — Bravy, Challenger, 8. 240, Tef. 30 Fig. 6. 

rkommen: Plaisance Hill Ost, Plaisance Hill West, Station Road, selten. 

jaterial: C 2108. 

Bemerkungen: Es handelt sich um eine in der gesamten Unterkreide gemeine 
ind seltene Form ohne stratigraphische Bedeutung. Méglicherweise handelt es sich 
ur um isolierte Kammern von Reophax scorpiurus Montrort, welche Art gleich- 
sitig mit ihr auftritt. Bisweilen erkennbare Andeutungen einer 2. Miindungs- 
ffnung an der Kammerunterseite weisen daraufhin. 


Familie Reophacidae 


Gattung Reophax Montrorr 1808 


Reophax pilulifera Brapy 1884 
Tafel 1, Figur 4a, b, 5, 9a, b 


1884 Reophax pilulifera - BRapy, Challenger, 8. 292, Taf. 30 Fig. 18-20. 

orkommen: Station Road, Plaisance Hill Ost, Tabaquite-Nariva Road, Plaisance Hill West, 
nicht selten. 

aterial: C 2110/1-2, C 2118. 

Bemerkungen: Voller Absicht wurden auch die hier abgebildeten ein- 
ammerigen Gehduse zu Reophax pilulifera gestellt, weil Erfahrungen aus anderen 
Vorkommen (z. B. des nordwestdeutschen Valendis: BARTENSTEIN & BRAND 1951, 
S. 266-267) zeigten, dass die mit einem schmalen Miindungshals ausgestatteten 
Kammern sehr leicht brechen und wohl auch isoliert lebensfahig waren. 

Ebenfalls aus anderen Vorkommen bekannt ist die hier in Trinidad bestatigte 
Regel, dass die Kammern sowohl langs (Figur 7) wie quer (Figur 4, 5) zur Wachs- 
tumsrichtung zusammengedriickt sein konnen. 

Auch diese rezent erstmalig beschriebene Art ist in der Unterkreide gemein, 
wenn auch nur sporadisch und selten auftretend. 


Reophax scorpiurus Montrorr 1808 
Tafel 1, Figur 2, 3a, b 
*1808 Reophax scorpiurus — Montrort, Conch., 8. 331, Textfig. auf S. 330. 


Vorkommen: Station Road, selten. 
Material: C 2109/1-2. 


Bemerkungen: Wie schon bei Proteonina ampullacea bemerkt, kommen neben 
den meist 3-kammerigen Gehausen auch isolierte Einzelkammern vor, die dann 
in der Regel zu Proteonina gestellt werden. 


oF 
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Die Gehduse kénnen wie hier abgeplattet sein, bisweilen aber auch gewdl 
Sie sind ebenfalls in der gesamten Unterkreide verbreitet und ohne stratig 
phische Bedeutung. 


Reophax guttifera BRApy 1884 
Tafel 1, Figur 12a, b, 13, 14, 15a, b 
*1884 Reophax guttifera — Brapy, Challenger, 8. 295, Taf. 31 Fig. 10-15. 
Vorkommen: Station Road, Tabaquite-Nariva Road, haufig. 
Material: C 2113/1-2, C 2114/1-2. 
Bemerkungen: Auch bei dieser Art wird der Konvergenz zu der rezenten A 
(speziell Brapy, Taf. 31, Fig. 10-12) am besten durch Benutzung desselben At 
namens Rechnung getragen. Die Unterkreideart hat wegen der leichten Zerbre¢ 
Jichkeit der Kammern selten mehr als 2 Kammern miteinander verbunden, in d 
Regel liegen nur Einzelkammern vor (d.h. zweite oder dritte Kammern). D 
Embryonalkammer ist fast stets ausgebrochen und von uns im Kammerverbar 
nie beobachtet worden: es ist eine + kugelige Kammer. 


Reophax guttifera Bravy 1884, Form a 
Tafel 1, Figur 10a, b, 11 
Vorkommen: Station Road, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
Material: C 2112/1-2. 

Bemerkungen: Kleine, schmalkammerige Gehduse, meist mit 3 Kammert 
vollstandig erhalten, diirften in die enge Verwandtschaft der vorigen Art ge 
horen (mit der sie auch stets zusammen auftreten) und keine Berechtigung z 
einer eigenen Art besitzen: moglicherweise sind beides nur verschiedene Gene 
rationsformen. Bisweilen sitzen die Kammern auch unregelmassig quer tiberein 
ander. Gerade bei dieser Form ist die annahernd kugelige Embryonalkammer if 
der Mehrzahl der Faille noch erhalten. y 


Reophax subfusiformis EARLAND 1933 
Tafel 2, Figur 34a, b, 35 


*1933 Reophax subfusiformis — Earuanp, Foram. II, 8. 74, Taf. 2 Fig. 16-19. j 
Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, Station Road, selten. i 
Material: © 2139/1-2. | 


Bemerkungen: Auch die Reophax-Form schliesst man am besten der re- 
zenten Art an, wie sie besonders von Hé6caLuNpD 1947 sehr zahlreich abgebildet 
worden ist. 


Familie Lituolidae 


Gattung Haplophragmoides CusHMAN 1910 


Haplophragmoides concavus (CHAPMAN 1892) 
Tafel 2, Figur 36a—c ae: 
*1892 Trochammina concava — CHAPMAN, Folkestone 2, 8. 327, Taf. 6 Fig. 14. 


Vorkommen: Plaisance Hill West, Station Road, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
Material: C 2142. 


aa 
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-Bemerkungen: Diese in der ganzen Unterkreide gemeine Art tritt ebenfalls 
rinidad auf zusammen mit in der Gehauseerhaltung ganz gleichen, lediglich 
Grund einer zerdriickten Spiralseite bereits zur Gattung Trochammina ge- 
figen Formen. 


Gattung Ammobaculites CusHMan 1910 


Ammobaculites trinidadensis n. sp. 
Tafel 1, Figur 6, 7a, b, 8a, b 


mengebung: Nach dem erstmaligen Auffinden in der Unterkreide Trinidads. 

lotypus: Gehause (Figur 7a, b); Lange: 0,95 mm, Breite: 0,5 mm. — C 2111/2. 
iratypoide: 2 Gehause (Figur 6, 8a, b); Lange: 0,85 mm; 0,9 mm, Breite: 0,55 mm; 0,6 mm — 
C 2111/1 und 3. 

cus typicus: Station Road, Trinidad, B.W.I. 

ratum typicum: Mittel-Barréme. 


Diagnose: Eine Art der Gattung Ammobaculites mit folgenden Besonder- 
Jiten: Unregelmassig-kantiges Gehduse mit maximal 2 Kammern im gestreckten 
il, sehr unterdriickter undeutlicher Spira und rohrenférmig vorgezogener 
uindung. 

' Beschreibung: Gehause frei, grob agglutiniert, sehr gedrungen und kantig, 
it kleiner, undeutlicher Spira, gestreckter Teil oft nur mit 1 Kammer, beim 
olotypus mit 2 Kammern, dieselben unregelmassig gekantet, mit tiefen Nahten, 
dkammer zur Miindung rohrenformig vorgezogen. 

Bemerkung: Die Gehause konnen sich derartig extrem abwandeln, dass die 
ammern besonders betont als dicke Platten giebelformig vorstossen (Fig. 8), 
ahrend die Nahte zu breiten Gruben vertieft sind, oder aber nur einzelne Ecken 
r Kammern besonders stark betont hervortreten. Trotz haufiger Verkiimmerung 
r Spira liegen gentigend gute Gehduse vor, um die Art eindeutig zur Gattung 
mmobaculites stellen zu koénnen. Beziehungen zu Arten anderer Unterkreide- 
orkommen sind uns unbekannt. 

orkommen: Station Road, nicht selten. 


Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER 1930 
Tafel 2, Figur 32a, b, 33 
1930 Ammobaculites subcretacea n. sp. — CusHmMaNn & ALEXANDER, Low. Cret., 8.6, Taf. 2 
Fig. 9, 10. 
Torkommen: Tabaquite-Nariva Road, Station Road, selten. 
Material: C 2141/1-2. 

Bemerkungen: Kleine, untypische Gehduse mit hochstens 4 Kammern in 
ler Spira und einem kleinen gestreckten Gehduseteil von 4—5 Kammern werden 
u dieser in der Unterkreide gemeinen Art einbezogen, da keine Merkmale vor- 
legen, die zur Abtrennung berechtigen kénnten. 


Ammobaculites sp. 
Tafel 1, Figur 16, 17a, b 
Torkommen: Station Road, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
faterial: C 2119/1-2. 
~Bemerkungen: Eine Ammobaculites-Art mit der fiir die Unterkreide kenn- 
eichnenden Riickbildung der Spira (siehe Bemerkungen bei BARTENSTEIN 1952, 
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Barréme, S. 308, obere Seitenhalfte) und sonst sehr unregelmassigem Wachst 
des gestreckten Gehauseteils. Obwohl ein Vergleich mit bekannten Ammobaculi 
Arten der Unterkreide nicht moéglich ist, wurde wegen des wenigen Materials \ 
der Aufstellung einer neuen Art abgesehen. Moglicherweise handelt es sich 


diesen Gehdusen nur um eine bestimmte Generation von Ammobaculites 
crelaceus. 
Gattung Haplophragmium Reuss 1860 


Haplophragmium cf. aequale (ROEMER 1841) 
Tafel 2, Figur 22, 23a, b 
*+1841 Spirolina aequalis N. — Roemmr, Kreidegeb., 8. 98, Taf. 15 Fig. 27. 
Vorkommen: Station Road, nicht selten. 
Material: C 2117/1-2. 

Bemerkungen: Die wenigen Gehduse sind zweifellos mit der nordwes 
deutschen Art eng verwandt, was Gehdusegestalt, Kammeranordnung und Mit 
dung betrifft. Wenn die Trinidad-Stiicke in der Sediment-Wahl von den deutschel 
Formen etwas abweichen, ist dies wohl eine Angelegenheit der Umwelt 
bedingungen, aber nicht einer besonderen Artkennzeichnung. Dadureél 
diirfte auch bedingt sein, dass bei den Trinidad-Formen die Nahte etwas wenigi 
stark eingeschniirt sind als bei der nordwestdeutschen Art. 


Gattung Triplasia Reuss 1854 


Triplasia emslandensis emslandensis BARTENSTEIN & BRAND 1951 
Tafel 1, Figur 21a, b; 2 Figur 25a, b 
*v +1951 Triplasia emslandensis emslandensis n. sp. n. subsp. — BARTENSTEIN & BRAND, Valendis 
274, Taf. 3 Fig. 65-67. 
1952 Frankeina djaffaensis n. sp. — Steau, Crétacé, 8. 15, Fig. 8. 
Vorkommen: Station Road, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
Material: C 2120, 2121. 

Bemerkungen: Es bestehen nur unwesentliche Unterschiede zu der nore: 
westdeutschen Art, bei welcher etwas plumper gestaltete Kanten vorliegen, 
Hier wie dort bilden die Einzelkammern ein kennzeichnendes Faunen-Element. 

Die von S1GAv 1952 aus dem algerischen Hauterive neu beschriebene Frankeiné 
djaffaensis ist mit unserer Art identisch und synonym. Da die Art in Nordwest- 
deutschland yom hohen Ober-Valendis bis Ober-Hauterive auftritt, stellt ihr Vor- 
kommen im Barréme von Trinidad eine neue Beobachtung dar. Sie gehort zu den 
relativ wenigen sandschaligen Foraminiferen, denen ein stratigraphischer Leit- 
wert bei gleichzeitig weiter Verbreitung (Norddeutschland, Schweiz, Algerien, 
Trinidad) zugesprochen werden kann. 


Triplasia emslandensis acuta BARTENSTEIN & BRAND 1951 iy 

Tafel 2, Figur 26a, b, 38 

*v 1951 Triplasia emslandensis acuta n. sp. n. subsp. — BARTENSTEIN & BRAND, Valendis, S. kt | 

Taf. 3 Fig. 68. | 
Vorkommen: Station Road, nicht selten. 

Material: 2122/1-2. a 
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Bemerkungen: Auch diese Form ist mit der nordwestdeutschen Art identisch, 
iglicherweise nur eine besondere Generationsform von Triplasia emslandensis. 


Familie Verneuilinidae 


Gattung Tritaxia Reuss 1860 


Tritaxia pyramidata Reuss 1863 

Tafel 2, Figur 37a, b 

363 Tritaxia pyramidata m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 32, Taf. 1 Fig. 9. 

rkommen: Station Road, selten. 

terial: C 2131. 

Bemerkungen: Bei den wenigen Gehdusen ist die biseriale Kammeran- 

dnung auf den ausgehohlten Seitenflachen wegen der Dichte des Baumaterials 

T. nur schwer zu erkennen. Das Vorkommen der Art entspricht der bekannten 

ichweite vom Hauterive (Dam 1946 aus den Niederlanden) bis zur Oberkreide 

Reuss 1863 u.a.). In Nordwestdeutschland ist die Art erst vom Ober-Apt oder 

ittel-Alb an haufig, in den Drusberg-Schichten des Helvetikum (Allgauer Alpen) 

Jeginnt ihr individuenreiches Auftreten schon im Mittel-Barréme. Vereinzelt 
ird sie in Jugoslawien wie in Holland schon im Hauterive beobachtet. 


Gattung Verneuilinoides Loesiicu & Tappan 1949 


Verneuilinoides neocomiensis (MsaTLiuK 1939) 
Tafel 2, Figur 39, 40a, b 
»|*1939 Verneutlina neocomiensis n. sp. — MsatiiuK, Middle Volga, 8. 50, Taf. 1 Fig. 12, 13. 
orkommen: Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
flaterial: C 2140/1-2. 

Bemerkungen: Die plattgedriickten Gehduse gehoren mit ihrer triserialen 
ammeranordnung eindeutig zu dieser Gattung, wenn auch die Zusammen- 
\Iriickung der Gehduse zundchst eine Einstufung zu Verneuilinoides erschwert. 
leiche Erfahrungen bei der nordwestdeutschen Art erlauben jedoch diesen 
chluss. Durch die starke Zerdriickung der Wandungen sind die Kammern teil- 
eise so verschoben, dass der Eindruck einer biserialen Anordnung entsteht. 

Die Art setzt in schweizerischen Faltenjura (BARTENSTEIN & Burri 1954) 
im Berrias, in Nordwestdeutschland im Mittel-Valendis ein, ist im Ober-Valendis 
nd Hauterive nicht selten und klingt im Barréme aus, wo sie von der nahver- 
wandten V. subfiliformis BARTENSTEIN abgelést wird. Ihre palaogeographische 
Verbreitung reicht von Osteuropa (mittleres Wolgagebiet) tiber Mitteleuropa 
(Nordwestdeutschland, Schweiz) nunmehr bis Trinidad. 


| Verneuilinoides subfiliformis BARTENSTEIN 1952 
Tafel 2, Figur 41a, b 
*y *1952 Verneuilinoides subfiliformis n. sp. — BARTENSTEIN, Barréme, 8. 308, Abb. 2-3. 


Vorkommen: Plaisance Hill West, Tabaquite-Nariva Road, selten. 
Material: C 2133. 
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Bemerkungen: Nach ihrem gesamten Habitus diirfte die Trinidad-Art 
der nordwestdeutschen Art identisch sein. Gelegentliche Gehauseunregelmass 
keiten (Zusammendriickung der Wandungen, dadurch Verkiimmerung des t 
serialen Gehduseteils) sind nur eine allgemeine Erscheinung der vorliegend 
Fazies — auch die tibrigen Sandschaler besitzen oft verdriickte Gehause — u 
haben keine gattungs- oder artandernde Giiltigkeit. 

Die Art besitzt ein Haufigkeitsmaximum im Barréme und gehort ebenfa 
zu den Sandschalern, die das Unterkreidealter der Schichten in Trinidad n 
Sicherheit bestatigen. 


Gattung Marssonella CuSHMAN 1933 


Marssonella cf. oxycona (Reuss 1860) 
Tafel 2, Figur 42a, b, 43 
*1860 Gaudryina oxycona m. — Reuss, Westph. Kr., 8. 229, Tafel 12 Fig. 3. 


Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, Remanié Boulder Bed, Toco Bay, nicht selten. 
Material: C 2132/1-2. 


Bemerkungen: Ohne hier in die Diskussion eingreifen zu wollen, ob d 
Reusssche Artname tatsachlich auch noch fiir die Formen der tieferen Unte 
kreide zutrifft, konnen wir jedenfalls die Gehdusegleichheit der Trinidad-Stiich 
mit den bekannten Vorkommen aus dem mitteleuropdischen Hauterive b 
Barréme bestatigen. Von der nachfolgenden Marssonella cf. trochus unterscheid 
sich diese Art durch eine weniger scharfe, dadurch gedrungenere Kegelform d 
Gehauses, durch abgerundete Kanten und eine unregelmassigere Mundflache. 

In Nordwestdeutschland wird diese Art zuerst im Ober-Valendis, besonde 
haufig im Unter-Hauterive und vereinzelt im Ober-Hauterive beobachtet. In de 
alpinen Drusberg-Schichten reicht ihr hdufiges Auftreten bis in das tiefere Barré 
hinein. Im schweizerischen Faltenjura kommt sie schon im Berrias vor (BARTEN 
STEIN & Burri 1954). Vereinzelte Vorlaufer scheinen sogar im marinen Malm 
aufzutreten. Ihre weite Verbreitung umfasst bisher Nord- und. Stiddeutschland, 
Osterreich, Schweiz, Jugoslawien, Holland und Trinidad (BETTENSTAEDT 
WIcHER 1955). 


Marssonella cf. trochus (OnBiGNy 1840) 
Tafel 3, Figur 44, 45a, b 
*1840 Textularia trochus — ORBIGNY, Craie blanche, S. 45, Taf. 4 Fig. 25, 26. - 
Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill West, selten. 
Material: C 2126, 2127. 
Bemerkungen: Zweifellos ist die Trinidad-Form identisch mit gleichge- 
stalteten Formen aus dem mitteleuropaischen Apt und z. T. Alb, darunter auch 
der Valvulina D 1 (Hecur 1938). Da wir zunachst nicht beabsichtigen, eine neue 
Art fiir solche kennzeichnenden Gehdause aufzustellen, schliessen wir sie als u 
noch der Marssonella trochus (ORBIGNY) an. Die Art unterscheidet sich von Mars- 
sonella oxycona durch eckigere Kanten der Mundflache, dadurch bedingte scharfere 
Kegelform des Gehduses und schliesslich eine flachere, gleichmassig runde, teller- 
formige Mundflache. : 
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ie Baa 
_ Die Art findet sich nicht selten im nordwestdeutschen Apt und Alb. Ihr Vor- 
men im Barréme von Trinidad entspricht dem ahnlichen Verhalten von 
vitaxia pyramidata, deren haufiges Auftreten in der Tethys friiher als in der 
realen Fazies beginnt. 


Familie Trochamminidae 


Gattung Trochammina Parker & JONES 1859 


Trochammina sp. (n. sp.) 

Tafel 3, Figur 46a-c 

beeen in one Station Road, Plaisance Hill Ost, haufig. 

jaterial: C 2129/1-2. 

_ Bemerkungen: Gehduse mit 5 flachen oder schwach konvexen Kammern 
uf der Umbilicarseite, mit 2 Umgéingen auf der Spiralseite und hier abgeplatteten, 
| T. eingesunkenen Kammern, wobei dann die Kammerrander etwas wulstartig 
orragen. Auch die altesten Kammern der Spira treten etwas hervor. Bisweilen 
ind die Kammern auch schuppenformig tibereinander angeordnet. Ein be- 
timmtes Bausystem ist den wenigen, vorliegenden Gehausen nicht abzulesen. 
bwohl jeder Vergleich mit anderen bekannten Trochammina-Arten bisher miss- 
ng, wird von der Neuaufstellung einer Art abgesehen. 


Sandschalige Foraminiferen, deren Material noch nicht zur 
Beschreibung ausreicht 

Kine ganze Reihe yon Sandschalern ist in dem Trinidad-Material enthalten, deren Gehause- 

inzigkeit, schlechte Erhaltung oder Verformung der Kammern keine Berechtigung zur art- 

assigen Hervorhebung der Formen gibt. Der Vollstandigkeit halber seien die wichtigsten davon 
jedoch aufgezahlt: 

1. Kleine, meist in verschiedenen Wachstumsrichtungen verdriickte Gehduse der 
Gattungen Trochammina, Haplophragmoides, Ammobaculites, Ammobacu- 
loides (?), Verneuilina, Gaudryina und Bigenerina. Sie erwecken nach unseren 
Erfahrungen in den verschiedenen Biotopen der nordwestdeutschen Unter- 
kreide den Eindruck, als entstammten sie z. T. einem Sedimentationsgebiet 
mit schwankender, meist geringer Wassertiefe, moglicherweise unter nahem 
Landeinfluss und damit Unregelmassigkeiten im Salzgehalt des Wassers stehend 
(ahniich z. B. dem Grenzbereich Wealden/Valendis in Nordwestdeutschland). 
Bei der Erhaltung solcher unregelmassigen Gehause ist es darum oft unmog- 
lich, z. B. die Gattungen Trochammina und Haplophragmoides voneinander zu 
unterscheiden. 

2. Kieselig-durchscheinende, in unregelmassiger Spirale wachsende, stets etwas 
plattgedriickte und langlich-elliptische Gehduse der Gattung Ammovertella 
CusHMAN. MOglicherweise sind die Gehduse aber auch einer anderen Gattung 
der Familie Ammodiscidae, Silicinidae oder gar Miliolidae (Agathammina!) zu- 
zuordnen. 

3. Schlecht erhaltene Gehduse mit nur wenigen Kammern, die am ehesten in die 

Verwandtschaft von Gaudryinella sherlocki BETTrENSTAEDT 1952 gehoren 

kénnten, damit dann eine gute Leitform des Barréme darstellen wiirden. 
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A. Verneuilinoides-Formen, die mit ihren durchhangenden Kammern am ehes' 
in die Verwandtschaft von Verneuilinoides schizeus (CUSHMAN & ALEXAND 
1930) zu stellen waren. 


b) Gruppe der kalkschaligen Foraminiferen 


(Gattung Lenticulina) 


Familie Lagenidae 


Gattung Lenticulina Lamarck 1804 


Aus der Unterkreide und aus anderen Formationen (besonders Lias, Dogg 
und Tertidr) ist bekannt, dass die Gattung Lenticulina innerhalb ihrer Unte 
gattungen und Arten vielerlei Ubergangsformen ausbilden kann. So ist es oft 
méglich, z. B. innerhalb der Gruppe miinsteri — cultrata — subalata — rémeri schar 
Grenzen zu ziehen, solange nicht eine solche Materialfiille vorliegt, dass man 
Aussicht auf Erfolg Variationsstatistik treiben kénnte. Hinzu kommt, dass d 
Erhaltung der Gehduse — dunkle Pyritgehduse und hell-glasige Kalkgehause a 
2 Extreme — Artmerkmale vortéuschen kann, die in Wirklichkeit nicht vorhande 
sind. So hat selbst Roemer 1841 verschiedene Arten auf Grund von hell-durel 
sichtigen oder schwarz-pyritischen Kammerscheidewanden aufgestellt (Robulin 
miinsteri — Robulina ehrenbergii). Wir beschranken uns deshalb auf wenige, al 
gemein gebrauchliche Arten und heben nur die stratigraphisch bedeutsamen Arte 
starker hervor. 


Nominat-Untergattung Lenticulina (Lenticulina) Lamarck 1804 


Lenticulina (Lenticulina) miinsteri (ROEMER 1839) 
Tafel 3, Figur 54a b; 4, Figur 80, 81 

* +1839 Robulina miinsteri N. — RopmeEr, Oolith.-Geb., S. 48, Taf. 20 Fig. 29. 
Vorkommen: Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill West, Station Road, Tabaquite-Nariva 

Road, haufig. 
Material: C 2154/1-2. 
Bemerkungen: Die Trinidad-Formen sind mit denen aus Nordwestdeutsch-= 
land identisch und zeigen ebenfalls die von dort bekannten Varianten mit Uber- 
gangen zu Gehiusen mit Kielsaum wie mit Nahtleisten, ferner — allerdings sehr 
selten — mit einem abnormen Dickenwachstum der Gehduse = Lenticulina crassa 
(ROEMER). la 
Bei der Schwierigkeit, solche Unterschiede bei ungeniigendem Material ohne 
variationsstatistische Messungen herauszustellen, entschieden wir uns daf 
innerhalb dieser Lenticulina-Associationen lediglich die wichtigsten Typen (miin- 
steri, subalata, cultrata, rémeri — siehe die einleitenden Bemerkungen zur Gattu 
Lenticulina!) zu benennen. Eine zusdtzliche Erschwerung der Artzuordnung ent- 
steht noch dadurch, dass die involuten Gehause genannter Arten bisweilen evolu 
wachsen und schliesslich die Kammern sich von der Spira loslésen kénnen (Asta 
colus-Stadium), wodurch die Problematik einer noch weitgehenderen Gattungs- 
und Artenaufstellung offenbar wird. 
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i Lenticulina (Lenticulina) sp. 1 
| Tafel 3, Figur 53a b; 4, Figur 78, 79 
| Se apa Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 

terial: C 2153/1-2. 
' Bemerkungen: Die langlichen, scharfkieligen Gehduse mit der hohen Mund- 
jiche werden in der Literatur teils Lenticulina nuda (Reuss), teils Lenticulina gibba 
)RBIGNY) zugeordnet. Wir wollen es dahingestellt sein lassen, ob diese Gehause 
men neuen Artnamen verdienen oder eher unentwickelte Gehduse einer bereits 
ekannten Art darstellen, hierbei vielleicht am ehesten in die Gruppe der Lenti- 
dina (L.) miinsteri (ROEMER) zu stellen waren (siehe dazu auch Fig. 62). 


Lenticulina (Lenticulina) romeri (Reuss 1863) 
Tafel 5, Figur 93 

1863 Cristellaria rémeri m. — Ruuss, Hils und Gault, 8. 75, Taf. 8 Fig. 9. 

‘orkommen: Remanié Boulder Bed, nicht selten. 

aterial: C 2163/1-2. 

Bemerkungen: Die zahlreichen Kammern, diinnen Nahte mit Hervortreten 
ler Nabelscheibe und das Fehlen eines Kielsaums sind die Gehduseeigentiimlich- 
xeiten dieser im nordwestdeutschen Barréme verbreiteten Art, jedoch kommen — 
ie bei der Gattung Lenticulina allgemein — auch Uberginge zu Formen mit Kiel- 
aum vor. 


Lenticulina (Lenticulina) cultrata (Montrort 1808) 
Tafel 5, Figur 91 
1808 Robulus cultratus — Montrort, Conch. syst., S. 214-216, 54. genre. 
orkommen: Tabaquite-Nariva Road, Plaisance Hill West, Station Road, nicht selten. 
\Material: C 2182. 

Bemerkungen: Auch hier sind Uberginge zu anderen Arten vorhanden, 
entsprechend den Bemerkungen bei Lenticulina miinstert bzw. bei BARTENSTEIN & 
Branp 1951, S. 281. In der Regel sind die Gehéduse dieser Art durch einen deut- 
lichen Kielsaum bei Zurticktreten oder Fehlen von Nahtleisten gekennzeichnet. 


Lenticulina (Lenticulina) subalata (Reuss 1854) 
Tafel 5, Figur 92 
*1854 Cristellaria subalata m. — Reuss, Ostalpen, 8. 68, Taf. 25 Fig. 13. 
Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill West, Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill Ost, 
Tabaquite-Nariva Road, haufig. 
Material: C 2176. 

Bemerkungen: Die Trinidad-Form entspricht der in der deutschen Kreide 
allgemein verbreiteten Reussschen Art, die nicht verwechselt werden darf mit 
Lenticulina saxocretacea BARTENSTEIN 1954 (olim: Cristellaria subalata Reuss 
1863). Neben involuten Gehdiusen kommen auch — seltener — evolute Gehduse vor 
(Fig. 92). Auch hier gilt das bei Lenticulina miinsteri Gesagte, dass die Art sehr 
variabel sein kann und dementsprechend Uberginge zu Lenticulina cultrata (durch 
Verflachen der Nahtleisten und Verdickung des Gehéusequerschnittes) wie Lenti- 
culina rémeri (durch Verkiimmerung dies Kielsaums) zeigen kann. 
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Von der ebenfalls nahe verwandten Lenticulina heiermanni BETTENSTAI 
1952 unterscheidet sie sich durch nicht so breite und nicht so stark geschwung 
Nahtleisten. 

Lenticulina (Lenticulina) praegaultina n. sp. 
Tafel 3, Figur 48a, b; 4, Figur 63-65 
Namengebung: Zur Erinnerung an die Formahnlichkeit mit der stratigraphisch jiinge 

Lenticulina (L.) gaultina (BERTHELIN 1880, Taf. 3 Fig. 15-19). 
Holotypus: Gehause (Figur 48, 63); Durchmesser: 1,04 mm. — C 2143/1. 
Paratypoide: 2 Gehause. — Figur 64; Durchmesser: 0,72 mm; Figur 65; Durchmesser: 0,72 x 

C 2143/2-3. 

Locus jac us: Station Road, Trinidad, B.W.1. 
Stratum typicum: Mittel-Barréme. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Lenticulina mit breitem Kielsaum, dure 
scheinenden Nihten und Nabel, welch letzterem kallose Kalksubstanzen 
gesetzt sind. 

Beschreibung: Gehduse frei, kalkig-porés, etwas lainglich, mit 10 Kammer 
deren Nahte durehscheinend sind und nur am Nabel kleine kallése Bildung 
zeigen, wie ebenfalls dem durchscheinenden, recht grossen Nabel solche kallésé 
Substanzen unregelmassig aufgesetzt sind. Hierdurch kann dieser Nabel (E 
sonders deutlich bei den Paratypoiden) ein ganz furchiges und schwieliges Aussehi 
erhalten. Ein breiter, oft etwas zerfetzter Kielsaum ist vorhanden. Endka 
nicht vorgezogen, mit Strahlenmiindung. ‘ 

Bemerkungen: Bei Durchsicht weiteren Materials war festzustellen, da 
die kennzeichnende Kallusbildung auf und am Rande des Nabels auch bisweile 
tiefer auf das Gehduse herunterreicht, bevorzugt entlang der Nahte. Dies ist 
deutliches Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den itbrigen Lenticulina-Arte 
(und zweifellos nicht eine Folge von Korrosionserscheinungen!). 

Durch Erhéhung der Nahte und des Nabels diirften Ubergange zu Lenticulin 
(L.) subalata méglich sein, durch weitere Variabilitat vielleicht auch zu Lent 
culina (L.) nodosa (dur¢éh Knotenbildung am Kielsaum) bzw. Lenticulina (L.) el 
ouachensis (durch einseitiges Vortreten der Nahte gegentiber einem flachen ode 
gar vertieften Nabel) bzw. endlich auch zu Lenticulina (L.) guttata. BERTHELI 
Lenticulina gaultina aus der hoéheren Unterkreide besitzt durchweg mehr Kammernt 
und keine kallésen Bildungen, ist sonst im gesamten Habitus der neuen 
jedoch sehr a4hnlich. 

Vorkommen: Station Road, haufig. 
Die Art diirfte nicht auf Trinidad beschrankt bleiben, da zweifellos manche im europaischen 


Barréme bisher zu anderen Arten (vornehmlich Lenticulina cultrata und Lenticulina subalata) ge- 
stellte Gehiuse auch in diese Art einbezogen werden miissten. 


Lenticulina (Lenticulina) nodosa (Reuss 1863) 
Tafel 3, Figur 49a, b; 4, Figur 66-67 

*+1863 Robulina nodosa m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 78, Taf. 9 Fig. 6. 
Vorkommen: Station Road, Toco Bay, nicht selten. 
Material: C 2144/1-2. 

Bemerkungen: Diese von Reuss erstmalig aus dem nordwestdeutschen 
Barréme beschriebene Art ist mit der Form aus Trinidad identisch und gibt 
eine gute Leitform ab. Daran hindert auch nicht die Erfahrung, dass floss 
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; in Nordwestdeutschland und der Schweiz bereits friiher im Ober-Valendis 
Unter-Hauterive ein erstes vortibergehendes Auftreten besitzt und spiiter 
_englischen Alb durch CuapMANn 1896 nochmals erwahnt wurde. Auch im 
‘lvetikum der Allgduer Alpen wird sie vom Valendis bis ins Barréme hinein 
gelmassig beobachtet. 


Lenticulina (Lenticulina) ouachensis (StGAu 1952) 
52 Cristellaria owachensis n. sp. — SIGAL, Crétacé, 8. 16, Fig. 10. 

Beschreibung: Die Artdiagnose von Sica lautet wortlich: «Cristellaria 
‘achensis n.sp. caractérisée par son ornementation, en particulier sa suture 
irale qui se branche sur la carene du dernier tour, et qui se signale a l’attention 
r son mimétisme avec Epistomina colomi». 

Diese sehr kurze Diagnose kann auf Grund der Kenntnis eines umfangreicheren 
aterials aus der nordwestdeutschen Unterkreide noch wie folgt erganzt werden: 
je Art ist gekennzeichnet durch die Hohe und Schmalheit ihrer Nahtleisten, 
ie ein oder auch mehrere Nabelgruben umschliessen, sowie ferner dadurch, dass 
lie Gehduse vielfach das Bestreben zeigen, evolut zu werden unter Loslésen der 
ingsten Kammern von der Spira. Dadurch ist zum Teil auch die eigenartige 
abelbildung bedingt. 

Stets haben die Gehause dieser Art auch einen Kielsaum, zumindest aber die 
ndeutung eines solchen, sei es in kleinen Saumrelikten im Alteren oder jiingeren 
ehauseteil. Denn manche Gehdause scheinen das Bestreben zu zeigen, den Kiel- 
um abzustossen, so dass er dann ausgefranst erscheint oder bei starkerer Bean- 
ruchung der Gehause auch in grossen Stiicken (aber nie vollig) abgerissen ist. 
iemals konnten wir in unserem nordwestdeutschen oder Trinidad-Material 
ehduse finden, die tberhaupt keine Andeutung eines solchen Kiel- 
aums besassen. Die Hervorhebung dieses zusdtzlichen Artkennzeichens hat 
IGAL unterlassen. 

Bemerkung: Die Art kann heute bereits in 3 Unterarten gegliedert werden, 
ie in Habitus und Vorkommen voneinander gut unterscheidbar sind. Moglicher- 
eise lassen sich spater sogar noch weitere Unterarten abtrennen. 


orkommen: Hauterive bis Apt in Mitteleuropa, Nordafrika und Trinidad. 


a an 


SS Se 


Lenticulina (Lenticulina) ouachensis ouachensis (StcAu 1952) 
Tafel 3, Figur 50a, b; 4, Figur 71, 76 
v ‘1938 Cristellaria D 114 — Hucut, Unterkreide, pars: Taf. 22 Fig. 34-36 [non Fig. 37]. 


#1952 Cristellaria owachensis n. sp. — Stcau, Crétacé, S. 16, Fig. 10. 
v 1952 Lenticulina (Lenticulina) wisselmanni n. sp. BnttEnsTanD?, Barréme, 8. 269, pars: Taf. 1 


Fig. 7-8 [non Fig. 6). 
Material: C 2147/1-2. 

Beschreibung: Neben der Artdiagnose (siehe oben) ist fiir die Unterart kenn- 
zeichnend, dass die Gehduse stets + kreisrund, involut und gedrungen gewachsen 
sind mit einem dickbauchigen Querschnitt (siehe diese Gehdusemerkmale bei 
BETTENSTAEDT 1952, S. 270, Zeile 2-3). 


Vorkommen: Hauterive bis Unter-Apt in Nordwestdeutschland, Sizilien, Algerien und Trinidad. 
In Trinidad bekannt von den Fundpunkten Remanié Boulder Bed, Station Road, Plaisance 
Hill West und Ost, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 


“ 
26 HELMUT BARTENSTEIN, FRANZ BETTENSTAEDT UND HANS M. BOLLI 


Lenticulina (Lenticulina) ouachensis wisselmannt 
(BETTENSTAEDT 1952) 
Tafel 4, Figur 70 
+1935 Cristellaria sp. 4 — K1cuenBurG, Unterkreide, Taf. 8 Fig. 8. 
v ‘1938 Cristellaria D114 - Hecur, Unterkreide, pars: Taf. 22 Fig. 37 [non Fig. 34-36}. 
*y* 1952 Lenticulina (Lenticulina) wisselmanni n. sp. — Burtenstarpt, Barréme, 8. 269, 
Taf. 1 Fig. 6 (= Holotypus) [non Fig. 7-8}. 
Material: C 2146. p 
Beschreibung: Bei dieser Unterart handelt es sich um langere, etwas evolt 
im Querschnitt abgeflachtere Gehduse mit meist mehreren Nabelgruben (bi 
an der Zahl). Siehe hierzu die naiheren Bemerkungen bei BerrENsTAEDT 19 
speziell auf S. 270, Zeile 7-9. 
Vorkommen: Ober-Hauterive bis Apt, besonders haiufig im Barréme. In Trinidad bekannt + 
den Fundpunkten Remanié Boulder Bed und Plaisance Hill West, nicht selten. 
In Europa bisher in Nordwestdeutschland, in den Drusberg-Schichten des Helvetikum 4 
Oberbayern und der Schweiz, in Jugoslawien (BrnrrEenstanpT & WicHER 1955) und neuerdii 
in Sizilien festgestellt. 


Lenticulina (Lenticulina) ouachensis multicella n. subsp. 
Tafel 3, Figur 47a, b; 4, Figur 68, 69 
Namengebung: Nach der Vielkammerigkeit des Gehauses. 
Holotypus: Gehause (Fig. 47a, b, 68), Durchmesser: 1,18 mm. — C 2145/2. 
Paratypoid: Gehause (Fig. 69), Durchmesses: 1,68 mm. — © 2145/1. 
Locus typicus: Remanié Boulder Bed, Trinidad, B.W.1I. 
Stratum typicum: Mittel- bis Ober-Barréme. 

Diagnose: Eine Unterart von Lenticulina (L.) ouachensis mit folgenden Ken 
zeichen: Evolutes Wachstum, 2-2% sichtbare Ubergiange, Vielkammerigkeit d 
Gehdauses. 

Beschreibung: Gehduse frei, kalkig-perforat, grosswiichsig und evol 
wachsend mit 2-2% sichtbaren Umgéngen, wobei auf dem letzten Vines 
16 Kammern zu zéhlen sind (gegeniiber 8-9 bei Lent. ouachensis wisselmanni un 
7-8 bei Lent. ouachensis ouachensis). Gehduse im Querschnitt verhaltnismass 
schmal, Kiel zugescharft mit + deutlichem Kielsaum, der bisweilen ausgefrans 
oder auch ausgebrochen sein kann, besonders aber im jiingsten Gehauseteil o 
noch nicht ausgebildet ist. (Bei der Zeichnung des Holotypus Fig. 47a ist dé 
Kielsaum nicht abgebildet, weil nur bruchstiickhaft erhalten), Nabel tief un 
gross, unregelmassig rund oder linglich, von hohen Leisten umgeben, mit eir 
facher oder auch doppelter Nabelgrube. Nahtleisten im alteren Gehauseteil deut 
lich und hochragend, oft aber etwas ungleichmdssig gebogen oder mit knoten 
artigen, unregelmassigen Verwachsungen besetzt (bei dem Paratypoid), im jiin 
geren Gehduseteil, und zwar der letzten Halfte der jiingsten Windung, dagegen 
mit vertieften Scheidewénden, in denen die Nahtleisten eingesenkt liegen. 

Bemerkung: Wie schon aus der Abtrennung als Unterart ersichtlich, steht 
Lent. ouachensis multicella zu den beiden anderen Unterarten in enger Beziehung 
wenn sie auch ausserhalb von Trinidad bisher noch nicht bekannt geworden ist. 
Zunichst miissen wir sie deshalb noch als eine besondere Lokalform auffassen 
ohne allzu grosse regionale Verbreitung. | 


Vorkommen: Bisher nur aus dem Barréme Trinidads nicht selten bekannt geworden, un 
zwar von den Fundpunkten Remanié Boulder Bed und Plaisance Hill West. 


bo 
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| Lenticulina (Lenticulina) cf. ouachensis (Stcau 1952) 

| Tafel 3, Figur 52a, b; 4, Figur 77 

/rkommen: Station Road, selten. 

\terial: C 2158. 

| Bemerkungen: Der allgemeine Habitus der Form und das Zusammenaut- 
feten mit Lenticulina ouachensis deuten auf die nahe Verwandtschaft hin. Das 
issetzen der Rippen an der Nabelgrube, die noch nicht von Randleisten besetzt 
I k6nnte vielleicht besagen, dass die Gehduse noch nicht voll ausgewachsen sind. 
dglicherweise handelt es sich auch um eine Lenticulina ouachensis verwandte Art 


Ane Nabel-Randleisten. 
| 


| Lenticulina (Lenticulina) eichenbergi BARTENSTEIN & BRAND 1951 
Tafel 3, Figur 51a, b; 4, Figur 72-75 
i "1951 Lenticulina (Lent.) eichenbergi n. sp. — BARTENSTEIN & Branp, Valendis, 8. 285, Taf. 5 


Fig. 118-119. 
orkommen: Plaisance Hill Ost, Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 

laterial: C 2150/1-2,  2151/1-2. 

| Bemerkungen: Die unverkennbar mit der nordwestdeutschen Art iden- 
‘\schen Exemplare von Trinidad bestatigen die aus Deutschland bekannte strati- 


raphische Verbreitung vom héheren Ober-Valendis bis (Mittel-) Barréme. 


a 


Lenticulina (Lenticulina) guttata (Dam 1946) 
Tafel 5, Figur 98 


1946 Planularia guttata n. sp. — Dam, Neocom., S. 574, Taf. 88 Fig. 22. 

Yorkommen: Toco Bay, selten. 

aterial: C 2171. 

Bemerkungen: Obwohl nur 1 Gehduse bekannt wurde, sind doch die be- 
veichnenden Artmerkmale (vertiefter Nabel, aufgeléste Nahte und zusdatzliche 
KKnotenbildung zwischen den Nahtleisten) deutlich zu erkennen. Auch diese Art 
besitzt — ahnlich wie die ihr nahestehende Lenticulina eichenbergi — nach den 
Beobachtungen in Nordwestdeutschland eine Vertikalreichweite vom hoéheren 
Valendis bis Barréme. Bisher fand sie sich in Holland, Nordwestdeutschland, 
Schweiz, Jugoslawien und Trinidad (BETTENSTAEDT & WICHER 1955). 


Lenticulina (Lenticulina) kugleri n. sp. 
Tafel 5, Figur 95; 6, Figur 116a, b 
Namengebung: Zu Ehren von Dr. H. G. Kuauur, dem Bearbeiter der Geologie Trinidads. 


Holotypus: Gehiuse (Figur 95, 116); Lange: 0,42 mm. — C 2160/1. 
Paratypoide: 3 Gehause (nicht abgebildet), davon 1 Gehause vom Fundort Toco Bay. - 


C 2160/24. 
Locus typicus: Plaisance Hill West, Trinidad, B.W.1I. 
Stratum typicum: Mittel- bis Ober-Barréme. 


Diagnose: Eine Art der Gattung Lenticulina mit folgenden Besonderheiten : 
zahlreichen, schmalen Kammern, diinnen, flachen oder schwach hervortretenden 
Kammernahten, deutlichem Nabelloch und herzférmiger, tiber die Gehauseebene 


stark vorquellender Endkammer. 
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Beschreibung: Gehause frei, kalkig-porés, mit etwas langlichem Gehause 1 
zahlreichen, schmalen Kammern (im letzten Umgang: 11), deren gebogene Na 
flach oder schwach hervortretend sind. Nabel deutlich eingetieft, Riicken sch 
kantig, nur ganz schwach gesdiumt. Altester Gehauseteil schmal, durch das Kamn 
wachstum standig an Breite zunehmend und mit herzférmiger, tiber die Gehat 
ebene deutlich vorquellender Endkammer, Miindung gestrahlt, an der vor 
zogenen Spitze der Mundflache. 

Bemerkungen: Eine ahnliche Form ist uns bisher noch in keiner Kret 
ablagerung oder anderen Formation begegnet, weshalb wir die Aufstellung ¢ 
neuen Art fiir gerechtfertigt halten. Die kennzeichnenden Gehadusemerkm 
bieten bisher auch keine Handhabe, irgendwelche verwandtschaftllchen Bez 
hungen zu anderen Arten herzustellen. 

Vorkommen: Plaisance Hill West, nicht selten, ferner Toco Bay, selten. 


Lenticulina (Lenticulina) cf. kugleri n. sp. 
Tafel 5, Figur 96; 6, Figur 119a, b 
Vorkommen: Toco Bay, nicht selten. 
Material: C 2170/1-2. 

Bemerkungen: Eine Form, die Lenticulina kugleri n. sp. gleichgestaltet 1 
bis auf den einzigen Unterschied, dass weniger Kammern auf eine Windul 
kommen und die Kammern vorgewolbt sind, wodurch sich zwischen ihnen dew 
liche Nahtvertiefungen bilden. Oft wird dieses Hervortreten der Kammern au 
durch eine leistenformige Verstarkung der unteren Kammerkanten bewirkt. I 
aber bei einigen Gehadusen diese Abweichungen fehlen und sie Lenticulina kugle 
n. sp. annahernd gleich sind, mochten wir zundchst eine enge Zusammengehori 
keit beider Formen annehmen. 


Lenticulina (Lenticulina) barri n. sp. 
Tafel 5, Figur 97a, b; 6, Figur 118a, b 


Namengebung: Zu Ehren von Dr. K. W. Barr, Chefgeologen der Trinidad Oil Company, a 
dem Bearbeiter der Geologie der dstlichen Northern Range, speziell der Toco-Lokalitit. 

Holotypus: Gehause (Figur 97, 118); Durchmesser: 0,5 mm. — C 2169/1. 

Paratypoide: 1 Gehause, nicht abgebildet. — C 2169/2. 

Locus typicus: Toco Bay, Trinidad, B.W.1. 

Stratum typicum: Unter-Barréme (Toco beds). 


Diagnose: Eine Art der Gattung Lenticulina mit einer ganz kennzeichnenden 
Nabelbildung durch einen dicken Kallus, yon dem eine ebenso dicke Leiste at 
geht, die als Grenzleiste die jiingste von der alteren Windung trennt und damit 
das evolute Wachstum des Gehduses besonders stark verdeutlicht. 


Beschreibung: Gehduse frei, kalkig-porés, anndhernd kreisrund, mit evo- 
lutem Wachstum (2 Gehdusewindungen sichtbar), wobei der Nabel als dicket 
Kallus hervortritt, von dem eine ebenso dicke Grenzleiste die jiingste von der 
‘lteren Gehdusewindung trennt. Kammern niedrig und zahlreich (14 in der letzten 
Windung), von undeutlichen Nahtleisten getrennt, Endkammer nicht vergréssert, 
Miindung gestrahlt, auf der vorgezogenen Mundflache liegend. 


at 
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Das zusdtzliche Belegmaterial zeigt, dass die Kallusbildung des Nabels und 
a evolute Kammerwachstum artkennzeichnend sind, wogegen die Nahtausbil- 
b g variieren kann dergestalt, dass manche Formen schwache Nahtleisten be- 
i andere keine sichtbaren Nahte haben (und dementsprechend die Kammer- 
alung nur nach Aufhellen der Gehause moglich ist) und schliesslich Formen 
)-kommen, bei denen im jiingsten Gehduseteil die Nahte vertieft sind. 

_ Bemerkungen: Die neue Art ist bisher einzigartig in der Kreide und auch 
s anderen Formationen noch nicht beschrieben worden. Die auffallende Kallus- 
)dung stellt eine wirksame Versteifung des Gehauses dar. Die Art ist mit anderen 
ee teen (z. B. Trocholina infragranulata Norn) vergesellschaftet und 
rfte daher mit ihrer verfestigten Schale an die starkere Wasserstr6mung im 


fthereich angepasst sein. 


))rkommen: Bisher nur von der Toco Bay nicht selten bis haufig bekannt geworden. 


Lenticulina (Lenticulina) sp. 2 

Tafel 5, Figur 94; 6, Figur 117a, b 

prkommen: Remanié Boulder Bed, nicht selten bis haufig. 

laterial: O 2165/1-3. 

| Bemerkungen: Eine artmassig nicht erfassbare Form, da sie so stark variiert, 
ass sie Ubergange zu verschiedenen Arten (subalata, romeri) zeigt. Ein verhaltnis- 
\assig dicker Nabel, diinne Nahte und ein dtinner Kielsaum sind kennzeichnend 
eben einem stets evoluten Wachstum der Gehduse, wobei die jiingsten Kammern 
‘ich von der Spira loslosen und durch seichte Nahtfurchen voneinander getrennt 
ind. Daneben finden sich in den gleichen Proben aber auch Formen mit ganz 
lachem Nabel bei sonst gleichbleibenden Gehdusekennzeichen, die zweifellos mit 
ler ersten Form eng verwandt sind. 


Untergattung Lenticulina (Astacolus) Montrort 1808 


Lenticulina (Astacolus) crepidularis (ROEMER 1842) 
Tafel 3, Figur 55a, b; 4, Figur 82, 83 

1842 Planularia crepidularis n. - RommsER, Neue Kreide-Form., 8. 273, Taf. 7 B Fig. 4. 
Vorkommen: Station Road, Toco Bay, nicht selten. 
Material: C 2148/1-2. 
Bemerkungen: Die Art unterscheidet sich darin yon Lenticulina tricarinella, 
dass letztere simtliche Gehduseeigenttimlichkeiten verstarkt, vergrobert und ver- 
sréssert widerspiegelt. Wahrend Lenticulina crepidularis im Valendis und Haute- 
rive nur einen diinnen Kielsaum und diinne, oft unterbrochene und z. T. in Kérner 
aufgeléste Nahte besitzt, hat sie im Barréme diinne und scharfe Nahtleisten 
herausgebildet, denen entsprechend neben dem ebenfalls scharfen Kielsaum eben- 
solche 2 Begleitsdéume (die randlichen «Nahtleisten») treten. 

Obige Gehdusekennzeichnung stellt eine Zusatzbeschreibung der Verf. dar, 
weil die urspriingliche Artbeschreibung bei Roemer 1842 (eine einfache Hauterive- 
Form betreffend) sehr unvollstandig war, die spatere Neubeschreibung bei Reuss 
1863 (auf eine Barréme-Form zugeschnitten) jedoch dadurch unklar blieb, weil 
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Reuss gleichzeitig als neue Art Lenticulina tricarinella aufstellte und beider Ar 
Gehdusekennzeichen miteinander verwechselte. 

Die Trinidad-Gehause entsprechen durchaus der aus Nordwestdeutschland | 
kannten Art, die dort hauptsdchlich im Ober-Valendis und Hauterive und sell 
im Barréme auftritt. 


Lenticulina (Astacolus) tricarinella (REUSsS 1863) 
Tafel 3, Figur 56a, b; 4, Figur 84, 85 


* +1863 Oristellaria tricarinella m. — Reuss, Hils u. Gault, S. 68, Taf. 7, Fig. 9, 12 Fig. 2-4. 
1914 Cristellaria chapmani sp. nov. — SHERLOCK, Speeton Clay, 8. 261, Taf. 19, Fig. 7. 


Vorkommen: Station Road, nicht selten. 
Material: C 2149/1-2. 


Bemerkungen: Hauptmerkmale der Art sind kraftige, breite und hohe G 
hduse mit grossen Kammern, starken, hohen Leisten und neben einem Mittelki 
noch 2 fast ebenso kraftigen Randkielen (= die A4usseren Kammerleisten). Involu 
Gehause [wohl = Lenticulina orbiculata (ROEMER 1842) bzw. Lenticulina chapmai 
(SHERLocK 1914)] sind seltener als die entrollte Astacolus-Form. Wir geben de 
Reussschen Artnamen wegen seiner sicheren Anwendung auf die Barréme-For 
den Vorzug gegeniiber der in ihrer Beschreibung doch unklaren RoEMeErschen Ar 

A. tricarinella, von grosserer Vertikalreichweite und Verbreitung als die na 
verwandte A. eee beginnt im héheren Dogger (Dogger epsilon, BARTE! 
STEIN & BRAND 1937, S. 173), wurde im tiefen Malm beobachtet, ist in Nordwes: 
deutschland vom hae Valendis bis Unter-Barréme haufig und im hohere 
Barréme und Apt sehr selten. In den alpinen Drusberg-Schichten des Helvetiku 
(Allgau) findet sie sich in gleicher Haufigkeit vom Valendis bis Apt. Ihre palao- 
geographische Verbreitung umfasst bisher Nord- und Siiddeutschland, Niede 
lande, England, Schweiz, Jugoslawien, Polen und Trinidad (BETTENSTAEDT & 
WicHER 1955, dort als Lenticulina crepidularis bezeichnet). 


Lenticulina (Astacolus) incurvata (Reuss 1863) 
Tafel 3, Figur 57a, b; 4, Figur 86 
* +1863 Cristellaria incurvata m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 66, Taf. 6 Fig. 18. 
Vorkommen: Station Road, nicht selten. 
Material: C 2156. 


Bemerkungen: Eine einfache, durch ihr gebogenes Wachstum mit “dg 
stark heruntergezogenen Kammern gekennzeichnete Form. 


Lenticulina (Astacolus) cf. grata (REuss 1863) 
Tafel 3, Figur 58a, b; 4, Figur 87, 88 
* +1863 Cristellaria grata m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 79, Taf. 7 Fig. 14. 


Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, nicht selten. 
Material: C 2155/1-2. 


_ Bemerkungen: Diese Astacolus-Art ist sehr variabel und bildet zwcifellos 
Uberginge zu verschiedenen Arten. : 
' 
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| 
Kennzeichnend sind der scharfe Ricken, die schragen, nicht zahlreichen 
mmern und die grosse Mundflache. Das Exemplar der Fig. 58 bzw. Fig. 87 
let bereits eine Grenzform zu Saracenaria. 


Untergattung Lenticulina (Vaginulinopsis) Sirvestri 1904 


Lenticulina (Vaginulinopsis) prima (OrpiaNy 1849) 
Tafel 3, Figur 59a, b; 4, Figur 89, 90 
49 Cristellaria prima — Orpiany, Prodrome, S. 242, Nr. 266. 
rkommen: Plaisance Hill West, nicht selten. 
‘terial: C 2159/1-2. 
|Bemerkungen: Diese seit dem Lias bekannte Form ist derartig kenn- 
chnend, dass wir mit demselben Artnamen auch die Unterkreide- wie die 
eed onnen belegen. 
| Lenticulina (Vaginulinopsis) matutina (OrBiGNy 1849) 
Tafel 6, Figur 120a, b 
349 Cristellaria matutina — ORBIGNY, Prodrome, 8. 242, Nr. 264. 
Nee nen: Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill Ost, selten. 
aterial: C 2164/1-2. 
Bemerkungen: Auch diesen aus dem Lias erstmalig beschriebenen Artnamen 
échten wir fiir gewisse Trinidad-Formen gelten lassen, wobei diese Gehduse 
Gegensatz zu Lenticulina prima etwas mehr gewolbt sind, vorn breiter gerundet 
d hinten weniger scharf gekielt sind, auch im gestreckten Teil die Kammern 
rch vertiefte Nahte voneinander getrennt werden. Allerdings gibt es auch Uber- 
ngsformen zwischen Lenticulina matutina und Lenticulina prima gerade bei den 
nggestreckten Gehdusen, weil ein meist zitierter Unterschied zwischen beiden 
rten das gebogene Wachstum (prima) gegentiber dem im Endstadium geraden 
atutina) Wachstum sein soll. 


Untergattung Lenticulina (Marginulinopsis) Sttvesrri 1904 


Lenticulina (Marginulinopsis) cf. gracilissima (Reuss 1863) 
Tafel 6, Figur 121a, b 


*°1863 Cristellaria gracilissima m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 64, Taf. 6 Fig. 9-10. 
Jorkommen: Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill West, selten. 
Material: C 2167/1-3. 

Bemerkungen: Die kleinen Gehduse mit der nur unvollkommen ausgebil- 
leten Spira und den feinen Rauhigkeiten auf der Gehduseoberflache ahneln der 
n Nordwestdeutschland auftretenden Art. Das abgebildete Exemplar stellt eine 
Jugendform dar. Die Angliederung an die Reusssche Art erscheint berechtigt, 
veil uns von Plaisance Hill West ausgewachsene, aber leider pyritisierte Exem- 
jlare vorlagen, die deshalb nicht abgebildet wurden. 

_M. gracilissima bildet in Nordwestdeutschland eine charakteristische und 
egelmissig anzutreffende Art des Bereiches Mittel-Valendis bis Unter-Apt, die 
m Ober-Hauterive und Barréme haufig wird. 
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Lenticulina (Marginulinopsis) sp. 
Tafel 6, Figur 122a, b 
Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, Station Road, selten. 
Material: C 2168/1-2. 

Bemerkungen: Die wenigen Gehause konnen artmassig nicht erfasst werd 
Zwar entspricht ihr gesamter Habitus den unterkretazischen Lenticulina robu 
und Lenticulina tenuissima (Reuss), doch sind ihre Langsrippen unregelmass 
teils kraftig, teils recht diinn ausgebildet, so dass man nur bei Vorliegen rei¢ 
licheren Materials eine Artbestimmung treffen kénnte (siehe hierzu auch die At 
fiihrungen bei BARTENSTEIN & Branp 1951, S. 290). Z. T. laufen die Rippen au 
schrag tiber die Kammern und setzen an den Nahten aus, so dass man — falls tibi 
haupt beabsichtigt — die wenigen Gehduse in 3 oder mehr Arten unterbring 
kénnte [siehe auch EICHENBERG 1933, Barréme, S. 176, Marginulina sp. (n. sp.? 
Die von Tappan (1940, 1943) wiederholt aus der nordamerikanischen hoh 
Unterkreide abgebildeten «Marginulina» tenuissima Reuss entsprechen noch a 
ehesten den Trinidad-Formen. 


Lenticulina (Marginulinopsis) sigali n. sp. 
Tafel 5, Figur 99; 6, Figur 130, 131a, b 

1952 Marginulinopsis djaffaensis n. sp. — Sia, Crétacé, 8. 15, Fig. 9. 
Namengebung: Zu Ehren von Ing. J. Sr¢an, dem ersten Erwahner dieser Form aus dem a 

gerischen Hauterive und Barréme. 
Holotypus: Gehause (Figur 99, 130); Lange: 0,94 mm. — C 2183/1. 
Paratypoid:, Gehause (Figur 131la, b); Linge: 0,9 mm. — C 2183/2. 
Locus typicus: Station Road, Trinidad, B.W.I. 
Stratum typicum: Mittel-Barréme. 

Diagnose: Eine Art der Untergattung Lenticulina (Marginulinopsis) 
kennzeichnender wabenartiger Gitterberippung. 

Beschreibung: Gehause frei, kalkig-poros, langgestreckt mit nur wenig dew 
lichem Spiralteil, mit 5 Kammern im gestreckten Teil, Kammerquerschnitt ellip- 
tisch, Endkammer mit riickenstandigem Miindungsrohrchen. Artbestimmende 
Kennzeichen ist die deutliche, recht grobe Gitterberippung, wobei die langlichen 
Wabenmuster nicht immer regelmassig ausgebildet sind. ' 

Bemerkungen: Sica hat diese Form erstmalig aus dem algerischen Haut 
rive abgebildet und neu benannt, wobei er ihre Reichweite vom Hauterive bi 
Barréme festlegen konnte. Die Diagnose seiner neuen Art lautet: «Marginulinopsi. 
djaffaensis n. sp. si caractéristique par son ornementation et par sa face orale». 
Da wir diesen Text als Definition entsprechend den I.R.Z.N. nicht anerkennen 
k6énnen und daher seinen Namen als nomen nudum auffassen mtissen (siehe Rup. 
Ricnter 1948, Einfiihrung in die Zoologische Nomenklatur, S. 154-156), saher 
wir uns zur Aufstellung einer n. sp. berechtigt. 

Die Art hat sich offenbar von Lenticulina (Marginulinopsis) robusta (REUSS 
1863) durch geographische Rassendifferenzierung abgesondert. Von M. robusta, 
einer in der (besonders tieferen) Unterkreide Europas und Nordamerikas all- 
gemein verbreiteten Art, existieren im nordwestdeutschen Ober-Hauterive Exem- 
plare, bei denen die parallelen Lingsrippen an einigen Stellen durch Querleisten 
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|| Sie verbunden sind und 1-2 langliche Wabenmuster bilden. Die gleiche 
‘, hat in Oberbayern (Mittel-Barréme der Drusberg-Schichten) die Gitter- 
sippung bis zu einem solchen Grade weiterentwickelt, dass man einige Varianten 
» dort auftretenden M. robusta schon zu M. sigali stellen konnte. Die Ubergangs- 
m M. robusta-sigali in Oberbayern leitet damit morphologisch und paldogeo- 
)phisch zu der algerischen Art tiber. 

ickommen: In Trinidad im Aufschluss Station Raod selten aufgefunden. Wie erwahnt, 
‘wurde die neue Art auch im Hauterive und Barréme Algeriens uud Oberbayerns beobach- 
tet. Sie ist demnach bisher nur in der Tethys verbreitet. 


I 


Untergattung Lenticulina (Saracenaria) DEFRANCE 1824 


Lenticulina (Saracenaria) frankei Dam 1946 

| Tafel 3, Figur 60a, b 

| 

946 Saracenaria franker n. sp. —- Dam, Neocom., 8. 573, Taf. 88 Fig. 1. 

1952 Lenticulina (Saracenaria) cf. frankei Dam — Burrenstanpt, Barréme, 8. 273, Taf. 2 
| Fig. 16-18. 


)rkommen: Tabaquite-Nariva Road, Toco Bay, Station Road, selten. 
jpterial: © 2152/1-2. 

| Bemerkungen: Die aus dem mitteleuropdischen Hauterive und alpinen 
hrréme bekannt gewordene Art ist hiernach auch im Barréme von Trinidad fest- 


stellen. 


Lenticulina (Saracenaria) cf. bronnii (ROEMER 1841) 

g Tafel 3, Figur 61a, b 

841 Planularia bronnii N. — Roemer, Kreidegeb., S. 97, Taf. 15 Fig. 14. 

orkommen: Tabaquite-Nariva Road, Plaisance Hill West, Plaisance Hill Ost, Station Road, 
| Toco Bay, selten. 

‘aterial: C 2166. 

| Bemerkungen: Die Trinidad-Formen unterscheiden sich von der nordwest- 
feutschen Art durch weniger stark aufgeblahte Kammern, eine schmdlere und 
| harfrandigere Spira sowie eine scharfer zugespitzte Endkammer. Bis zum Vor- 
jegen eines reicheren Materials schliessen wir sie der Saracenaria bronnii als wahr- 


cheinlich geographisch abgewandelte Form an. 
Wenn diese Art auch eine langere Reichweite vom Ober-Valendis bis Apt 


esitzt, gehdrt sie doch in Nordwestdeutschland zu den haufigen und charak- 
eristischen Begleitern dieses stratigraphischen Bereiches. 


Lenticulina (Saracenaria) sp. 
Tafel 6, Figur 123a, b 

Jorkommen: Toco Bay, nicht selten. 

Material: C 2173/1-2. 

Bemerkungen: Die kleinen, wenig kammerigen und flachen Gehaduse mit 
iner kantigen, gleichmadssig schmalen Bauchseite und einem scharfkantigen 
Riicken stellen eine morphologisch indifferente Form dar, die in keine der be- 
cannten Arten einzuordnen ist. Ihre Wandungen sind vollig glatt. Vielleicht 
iandelt es sich daher nur um eine Jugendform. 


ECLOGAE GEOL. HELY. 50, 1 — 1957 


34 HELMUT BARTENSTEIN, FRANZ BETTENSTAEDT UND HANS M. BOLLI 


c) Gruppe der kalkschaligen Foraminiferen (Arten ausserhalb der 
Gattung Lenticulina) 


Familie Lagenidae 


Gattung Marginulina OrBiGNny 1826 


Marginulina pyramidalis (Kocu 1851) 
Tafel 5, Figur 100; 6, Figur 132 
*+1851 Nodosaria pyramidalis. — Kocu, Hilsthon, 8. 173, Taf. 24 Fig. 8. 


Vorkommen: Plaisance Hill West, nicht selten. 
Material: C 2191/1-3. 


Bemerkungen: Gegentiber der nordwestdeutschen Art bestehen keinerle 
Unterschiede; zu naheren Einzelheiten der Gehausebildung siehe die Bemerkung 
bei BARTENSTEIN & BRAND 1951, S. 308. In dem Trinidad-Material kommen sowoh 
makrospharische (grosse Anfangskammern) wie mikrospharische Gehause (klein 
Anfangskammern) vor. 


Gattung Dentalina OrBIGNY 1826 


Dentalina communis ORBIGNY 1826 
Tafel 7, Figur 144a, b, 145 
*1826 Nodosaria (Dentalina) communis Nob. — Orsiany, Tabl. méth., S. 254, Nr. 35. 
Vorkommen: Plaisance Hill West, Tabaquite-Nariva Road, Station Road, nicht selten. 
Material: C 2184/1-2. 


Bemerkungen: Gehause, wie sie hier vorliegen, werden in der gesamtel 
Kreideliteratur meist zu Dentalina communis gestellt. 


Dentalina gracilis OnBIGNy 1839 
Taf. 7, Figur 146a, b 


*1839 Dentalina gracilis - OrBiany, Craie blanche, S. 14, Taf. 1 Fig. 5. 


Vorkommen: Plaisance Hill West, selten. 
Material: © 2185. 


Bemerkungen: Die zarten Gehduse diirften am ehesten der OrBiGNyschel 
Oberkreideart nahestehen und kommen auch im nordwestdeutschen Barréme Di 
Alb nicht selten vor. 


Dentalina subguttifera BARTENSTEIN 1952 
Tafel 7, Figur 147a, b 
*v +1952 Dentalina subguttifera n. sp. — BARTENSTEIN, 8. 310. 


Vorkommen: Plaisance Hill West, Tabaquite-Nariva Road, selten. 
Material: C 2186/1-2. 


Bemerkungen: Die Art ist an ihren durchhangenden Kammern erkennbat 
und eine im nordwestdeutschen Barréme verbreitete Form. Eine Verwandtschaft 
zu Dentalina soluta Reuss ist wahrscheinlich. 
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Dentalina linearis (ROEMER 1841) 
Tafel 7, Figur 148a, b 
“1841 Nodosaria linearis N. - RormmER, Kreidegeb., 8. 95, Taf. 15 Fig. 5. 
‘orkommen: Tabaquite-Nariva Road, selten. 
faterial: C 2187. 

Bemerkungen: Die perlschnurartige, allerdings meist etwas ungleichmdssige 
Aneinanderreihung zahlreicher, fast gleichgrosser, nur wenig Gréssenwachstum 
‘eigender Kammern kennzeichnet diese seltene Art, die auf Grund der wenig 
.xzentrischen Miindung fast gleichermassen zu Dentalina oder Nodosaria gestellt 
werden kinnte. 


Dentalina nana Reuss 1863 
Tafel 6, Figur 128a, b 
Hoes Dentalina nana m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 39, Taf. 2 Fig. 10, 18. 


Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, selten. 

Material: C 2178/1-2. 

Bemerkungen: Die Trinidad-Form unterscheidet sich nicht von der nord- 
westdeutschen Unterkreideart. 


Dentalina debilis (BERTHELIN 1880) 
Tafel 7, Figur 149a, b 
| ae Marginulina debilis n. sp. - BrertTHELIN, Montcley, S. 35, Taf. 3 Fig. 28. 
Vorkommen: Plaisance Hill West, selten. 
|Material: C 2211. 
| Bemerkungen: Die Art mit den kennzeichnend kantigen, eingeschntirten 
und nach unten herabgezogenen Kammern kommt in der gesamten europdischen 
| Unterkreide vor und konnte nunmehr auch in Trinidad aufgefunden werden. 


Gattung Nodosaria Lamarck 1812 


Nodosaria sceptrum Reuss 1863 
Tafel 7, Figur 150a, b 
*1863 Nodosaria sceptrum m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 37, Taf. 2 Fig. 3. 
Vorkommen: Plaisance Hill Ost, Plaisance Hill West, Tabaquite-Nariva Road, selten. 
Material: C 2190/1-2. 

Bemerkungen: Wie schon bei BARTENSTEIN & BRAND 1951, S. 313 bemerkt, 
| besteht nur ein sehr geringfiigiger Unterschied zwischen Nodosaria sceptrum und 
Nodosaria tubifera, wie auch beide aus derselben Unterkreidestufe herstammen. 
/ Wir wahlten fiir die vorliegenden Gehduse den Artnamen Nodosaria sceptrum 
wegen der sich bisweilen zwischen die starker markierten Langsrippen einschie- 
benden sehr diinnen Nebenrippen. Zwischen den mitteleuropaischen Formen und 
denen von Trinidad besteht kein Unterschied. 

_ Die Art ist in Nordwestdeutschland vom Mittel-Valendis bis Barréme ver- 
breitet, in England im Alb selten (CHAPMAN 1893) und wurde auch in den Drusberg- 
Schichten des Helvetikum (Allgauer Alpen) im Hauterive beobachtet. 


| 
| 
. 
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Nodosaria obscura Reuss 1845-46 
Tafel 5, Figur 101; 6, Figur 129 

*+1845-46 Nodosaria obscura — Reuss, bohm. Kreide 1, 8. 26, Taf. 13 Fig. 7-9. 
Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill Ost, selten. 
Material: C 2200/1-2. 

Bemerkungen: Diese in den europadischen Kreideablagerungen (Ober- 
Unterkreide) gemeine Form ist ebenso aus der nordamerikanischen Kreide 
nunmehr auch aus dem Barréme von Trinidad bekannt geworden. 


Nodosaria paupercula Reuss 1845-46 
Tafel 7, Figur 151a, b 
*1845-46 Nodosaria paupercula — Reuss, bohm. Kreide 1, 8. 26, Taf. 12 Fig. 12. 


Vorkommen: Toco Bay, selten. 
Material: C 2204/1-2. 


Bemerkungen: Eine ebenfalls aus der nordamerikanischen und mitteleur 
paischen Kreide gleichermassen bekannt gewordene Art, deren regionale Ver 
breitung auch auf Trinidad ausgedehnt werden darf. 

s § 


Nodosaria cf. zippei Reuss 1845-46 
Tafel 6, Figur 125a, b 

*1845-46 Nodosaria zippei — Rnuss, bohm. Kreide 1, 8. 25, Taf. 8 Fig. 1-3. 
Vorkommen: Toco Bay, selten. 
Material: C 2175. | 

Bemerkungen: Kleine Gehaiuse mit 3-5 Kammern (wohl Jugendformer 
oder Bruchstiicke grésserer Gehause) méchten wir unter starkem Vorbehalt diese) 
Art anschliessen. Fiir eine sichere Zuordnung oder Aufstellung einer neuen Ag 
reicht das Material nicht aus. 


Nodosaria cf. chapmani Tappan 1940 
Tafel 7, Figur 152a, b 
*1940 Nodosaria chapmani n. sp. — Tappan, Grayson, S. 103, Taf. 16 Fig. 9-10. 


Vorkommen: Plaisance Hill West, selten. 
Material: C 2188. 


Bemerkungen: Ein 4-kammeriges Gehausebruchstiick liegt uns vor ohne 
Anfangs- und Endkammern, mit 6 schnurartigen, ausgefransten Langsrippen, 
die iiber die langlich-ovalen, durch breite Nahte abgetrennten Kammern gleich: 
miassig hinwegziehen, dabei auch den Nahtvertiefungen folgend. Wegen der bruch: 
stiickhaften Erhaltung ist eine einwandfreie Artzuordnung nicht méglich, dock 
diirfte die Form am ehesten in die Verwandtschaft von Nodosaria chapmani ge- 
héren, wenn sie auch 6 Rippen im Gegensatz zu 4-5 des Tappanschen Beleg: 
materials zeigt. Aber ein solch geringfiigiger Unterschied in der Rippenzahl dirfte 
nicht artbestimmend sein, da bereits Reuss 1863, S. 89 auf solche Unterschiede 
hinweist und CHapMaNn 1893, S. 595, Taf. 9, Fig. 22 ebenfalls ein 6-rippiges 
Gehause abbildet, das unserer Form am nachsten kommt. Mit Nodosaria ortho- 
pleura Reuss 1863 haben diese Gehause allerdings nichts zu tun. : 
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_ Die Erwahnung des Einzelfundes schien deshalb wichtig, weil es sich hierbei um eine Nodo- 
wia-Form handelt, wie sie in der mitteleuropaischen Unterkreide durchweg, wenn auch selten, 


erbreitet ist. 


Gattung Tristix MacrFADYEN 1941 


Tristix acutangula (REusS 1863) 

ii Tafel 5, Figur 111; 6, Figur 139 

+1863 Rhabdogonium acutangulum m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 55, Taf. 4 Fig. 14. 

7 orkommen: Toco Bay, Tabaquite-Nariva Road, Station Road, selten. 

“Material: C 2219/12. 

Bemerkungen: Die Trinidad-Formen zeigen keinerlei Unterschiede gegen- 
iber der in der europdischen Unterkreide gemeinen Art. Wenn diese Art auch ver- 
‘pinzelt aus dem Alb berichtet wird, ist sie doch hauptsdchlich auf den Bereich 
'Mittel-Valendis bis tieferes Barréme beschrankt. Ausser in Trinidad wurde sie 
disher vorwiegend in Nord- und Siiddeutschland, Osterreich, Schweiz, Holland 
and Polen beobachtet (BETTENSTAEDT & WICHER 1955). 


Gattung Pseudoglandulina CusHMAN 1929 


Pseudoglandulina humilis (ROEMER 1841) 
Tafel 7, Figur 153, 154, 155a, b 
*°1841 Nodosaria humilis N. — Rommmr, Kreidegeb., S. 95, Taf. 15 Fig. 6. 


4 Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, Plaisance Hill Ost, Remanié Boulder Bed, Station 


: Road, Toco Bay, selten. 
i Material: C 2195, C 2196/1-2. 


Bemerkungen: Die im Querschnitt kreisrunden Gehduse mit flachen Nahten 
|zeigen dieselbe Variationsbreite wie die européischen Unterkreideformen: neben 
+ zylindrische Gehduse ohne sichtbares Breitenwachstum (Fig. 153) treten 
|konische mit deutlichem Breitenwachstum (Fig. 154, 155), letztere wiederum 
)schlanker (Fig. 154) oder plumper (Fig. 155) gestaltet. Wir halten diese Unter- 

schiede fiir eine Auswirkung des Generationswechsels und weisen auf die fast 
gleichen Formen aus dem nordwestdeutschen Valendis hin, abgebildet bei BARTEN- 
STEIN & Branp 1951, Taf. 10, Fig. 266-270. Diese Gehduse sind in der weltweiten, 
besonders tieferen Unterkreide allgemein verbreitet. 


Pseudoglandulina mutabilis (REuss 1863) 
Tafel 7, Figur 156 

* 1863 Glandulina mutabilis m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 58, Taf. 5 Fig. 7-11 (pars: Fig. 7). 
| Vorkommen: Plaisance Hill West, selten. 
Material: C 2197. 

Bemerkungen: Diese unregelmassig gewachsenen Gehduse werden in der 
Regel zu Pseudoglandulina mutabilis gestellt. Vielleicht bilden sie auch nur eine 
Entartungsform von Pseudoglandulina humilis, mit der zusammen sie stets auf- 


treten. 
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Gattung Lingulina OrpiGNny 1826 


Lingulina praelonga Dam 1946 
Tafel 7, Figur 157a, b, 158 

*1946 Lingulina praelonga n. sp. — Dam, Neocom., 8. 576, Taf. 88 Fig. 12. 
Vorkommen: Plaisance Hill West, Remanié Boulder Bed, Toco Bay, selten. 
Material: C 2202/1-2. 

Bemerkungen: Mit der von Dam aus dem niederlandischen Hauterive b 
schriebenen Art diirften unsere Gehduse identisch sein, wenn auch geringe, jedoe 
unwesentliche Wachstumsabweichungen beobachtet werden kénnen. 


Gattung Vaginulina OrBicNy 1826 | 


Vaginulina arguta Reuss 1860 
Tafel 5, Figur 104; 6, Figur 136 


*1860 Vaginulina arguta m. — Rnuss, westph. Kreide, S. 202, Taf. 8 Fig. 4. 
Vorkommen: Station Road, Toco Bay, Plaisance Hill West, selten. : 
Material: C 2194, C 2201. j 

Bemerkungen: Wir schliessen uns den Feststellungen von ALBERS 1952, 
S. 85 an, wonach Vaginulina truncata Reuss 1863, dem in der Unterkreide ge- 
brduchlichsten Artnamen fiir diese Vaginulina-Gehause, in die Synonymie von 
Vaginulina arguta fallen muss. Weitere Einzelheiten siehe bei ALBERS. Von den 
nordwestdeutschen Barréme-Formen unterscheidet sich das Trinidad-Material 
nicht. " 


Vaginulina recta Reuss 1863 
Tafel 5, Figur 103; 6, Figur 134, 135a, b 
* +1863 Vaginulina recta m. — Reuss, Hils u. Gault, 8S. 48, Taf. 3 Fig. 14, 15. i 


Vorkommen: Plaisance Hill West, Tabaquite-Nariva Road, selten. 
Material: C 2179/1-2. 


sayin a siettes 


Bemerkungen: Der tiblichen Gehduseform entspricht unsere Figur 135, wo- 
gegen Fig. 134 und 103 ein etwas entartetes Gehduse darstellen. Dennoch sinc 
die verhaltnismassig schmalen, in der gesamten weltweiten Unterkreide vertretener 
Gehause nicht zu verkennen und auch in dem Trinidad-Material enthalten. 


Vaginulina kochii RoeMER 1841 
Tafel 5, Figur 105; 6, Figur 124 

**1841 Vaginulina kochii N. — Rommur, Kreidegeb., 8. 96, Taf. 15 Fig. 10. 
Vorkommen: Station Road, Tabaquite-Nariva Road, selten. f 
Material: C 2174/12, C 2205. 4 

Bemerkungen: Siehe hierzu die Angaben bei BarTENSTEIN & BRAND 1951 
S. 293 und bei ALBERS 1952, S. 89. Das Trinidad-Material ist identisch mit der 
nordwestdeutschen Formen. Die Art tritt in Nordwestdeutschland selten in 
hoheren Ober-Valendis und Unter-Hauterive, dagegen haufig im Ober-Hauterive 
bis Barréme auf. Die aus dem Alb berichteten Vorkommen erscheinen fraglich 
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’. kochii fand sich (in der Artfassung von Avpers) bisher in Nord- und Siid- 
eutschland, Holland, Jugoslawien und Trinidad (BerreNsTAEDT & WICHER 
1955). 
5 Vaginulina procera ALBERS 1952 
j Tafel 5, Figur 102; 6, Figur 133 
*v°1952 Vaginulina procera n. sp. — ALBERS, Barréme, S. 80, Taf. 4 Fig. 1-4, Abb. 4-9. 


7orkommen: Station Road, selten. 
ao C2213; 


| Bemerkungen: Diese fiir das Barréme als Leitform geltende Art ist durch 
Acgers derartig eingehend beschrieben und variationsstatistisch ausgewertet 
worden, dass eine Erganzung nicht notwendig ist. Die Trinidad-Gehause ent- 
prechen der nordwestdeutschen Art, wie uns Dr. ALBERS nach Untersuchung des 
Belegmaterials bestatigen konnte. Zu dem Gehdause unserer Fig. 102 bzw. 133 
“schrieb er wortlich: «Einige Merkmale des Exemplars, insbesondere die Gross- 
wiichsigkeit und der langgestreckte, verhdltnismassig schmale Bau sprechen fiir 
‘zine Zugehorigkeit zu Vaginulina procera. Der etwa 40° betragende Winkel zwi- 
‘schen Nahtleisten und Riickenrand wiirde auf unteres Mittel-Barréme deuten. 
Jedoch divergieren Bauch- und Riickrand ausserordentlich stark, was bei Vagi- 
jnulina procera im allgemeinen nicht in diesem Masse der Fall ist.» 

Ausser in Nordwestdeutschland und Trinidad wurde die Art in wenig ab- 
‘weichenden bis identischen Exemplaren auch im Mittel-Barréme der helvetischen 
Drusberg-Schichten Oberbayerns (BETTENSTAEDT 1952, S. 291) gefunden. 


\ 
j 


| Gattung Citharina OrBiany 1839 


Citharina acuminata (REuss 1863) 
Tafel 7, Figur 159a, b 
**1863 Vaginulina acuminata m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 49, Taf. 4 Fig. 1. 


Vorkommen: Station Road, selten. 
Material: C 2181. 


Bemerkungen: Kennzeichnende nordwestdeutsche Barréme-Art, die also 
auch in Trinidad vertreten ist. Das schmal-dreieckige, mit zarten Langsrippen 
besetzte Gehduse ist in seinem Ornament und der Bauform nicht zu verkennen. 
Die Art ist in Nordwestdeutschland vom hochsten Ober-Hauterive bis tiefen 
Unter-Alb verbreitet und im Barréme besonders haufig. 


Gattung Frondicularia DEFRANCE 1826 


Frondicularta sp. 1 
Tafel 5, Figur 107; 6, Figur 137a, b 
Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill West, selten. 
Material: C 2189/1-2. 
Bemerkungen: Nur 2 Belegstiicke liegen vor, die zur Aufstellung einer 
n. sp. nicht ausreichen: Es handelt sich um ein breites Gehduse mit zugescharften 
Randern, kleiner kugeliger Anfangskammer und zahlreichen schmalen Folge- 
kammern, die von schmalen, vertieft liegenden Nahtleisten getrennt werden. Die 
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Oberflache ist glatt ohne zusatzliches Ornament, lediglich mit einer kleinen Lan, 
leiste auf der Anfangskammer. 

Wahrend das abgebildete Exemplar die grésste Breite an der Gehauseunterseit 
besitzt, hat das 2. Exemplar diese etwa in der Gehausemitte, damit also e 
breit-elliptische Gestalt. 


Frondicularia sp. 2 
Tafel 5, Figur 109; 6, Figur 138a, b 
Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, selten. 
Material: C 2198/1-2. 

Bemerkungen: Da ebenfalls nur 2 Gehduse zur Untersuchung vorliegen | 
wurde von der Aufstellung einer n. sp. abgesehen. Das abgebildete Gehause 1 
breit drachenférmig, mit eckigen Kanten, kleiner kugeliger Anfangskammer 
schmalen Folgekammern, deren Nahte anfangs ganz wenig vertieft, im End 
stadium deutlich vertieft und ganz schmal sind. Es ist keinerlei Berippung vor 
handen. Das 2., etwas schmalere und noch nicht ausgewachsene Gehduse hal 
einen Flabellinella-Anfangsteil. 


Gattung Lagena WALKER & JacoB 1798 


Lagena laevis (Montacu 1803) 
Tafel 7, Figur 160a, b, 161a, b, 162a, b 

*1803 Vermiculum laeve —- Monracu, Test. Brit., S. 524. 
Vorkommen: Toco Bay, selten. 
Material: C 2203/1-3. 

Bemerkungen: Es handelt sich um recht indifferente Gehduse mit entspre: | 
chend unregelmassiger Gestalt, jedoch vorwiegend klein, birnenférmig mit ab- 
gerundeter Unterseite und zur Miindung etwas zugespitzter Kammer, z. T. auch 


in eine Miindungsspitze auslaufend. Das gesamte Material ist schlecht erhalten 
und + stark korrodiert. 


Familie Polymorphinidae | 
Gattung Gultulina Orpiany 1839 | 
Guttulina vandenboldi n. sp. bi : q 


Tafel 7, Figur 163a, b, 164a, b 


Namengebung: Zu Ehren von Dr. W. A. VAN DEN Botp, vormals Mikropalaontologen der 
Shell, Trinidad, dem Bearbeiter von Ostracoden-Faunen in der karibischen Region. 1 
Holotypus: Gehause (Fig. 163), Lange: 0,32 mm. — © 2208/1. 


OL a 3 Gehause (nicht abgebildet), 1 Gehause (Fig. 164), Lange: 0,25 mm. — — C 2180/1- * 
2208/2 


Locus typicus: Station Road, Trinidad, B.W.I. 
Stratum typicum: Mittel-Barréme. i 
k 


Diagnose: Eine Art der Gattung Gultulina mit durch Heraustreten der 
Mittelkammer deutlich 3-kantigen Gehausequerschnitt, im ibrigen ee? einer 
recht schiefen Wachstumsform des Gehauses. 4 
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| Beschreibung: Gehdause frei, kalkig-perforat, schief gewachsen, mit beson- 
ers kennzeichnendem Hervortreten der mittleren Kammer aus dem Kammer- 
_efiige, wodurch der Gehduseumriss dreieckig-scharfkantig gestaltet wird. Jiingste 
‘Sammer zur Miindung etwas zugespitzt, Miindungsflache schmal, oben ab- 
erundet. Wegen der schlechten, stark korrodierten Erhaltung des Materials ist 
line Strahlenmiindung beim Holotypus nicht festzustellen. 

_ Bemerkungen: Jugendgehaduse sind besonders deutlich schief gewachsen 
Fig. 164a, b) und haben eine deutliche, etwas gebogene Schlitzmiindung. Még- 
‘icherweise gehort die neue Art deshalb zur Gattung Falsoguttulina BARTENSTEIN & 
esx 1949. Damit ware die Reichweite dieser bisher und erstmalig nur aus dem 
‘,ordwestdeutschen Valendis bekannt gewordenen Gattung bis zum Barréme aus- 
- sedehnt worden. 

| Ahnliche Gehduse wurden in der Unterkreide bisher noch nicht aufgefunden 
les sind auch sonst aus der Literatur nicht bekannt geworden. Mit dem auch aus 
“ler Kreide oft zitierten Genotypus Gultulina communis (ORBIGNY), einer Pliozan- 
form, kann die neue Unterkreideart nicht identisch sein. 


‘ 
i Vorkommen: Station Road, Tabaquite-Nariva Road, selten. 


i 
} 


Gattung Pyrulina Orsiany 1839 


Pyrulina cf. exserta (BERTHELIN 1880) 
Tafel 7, Figur 165a, b 
'*v 1880 Polymorphina exserta n. sp. - BeRTHELIN, Montcley, 8.57, Taf. 4 Fig. 22-23. 


Vorkommen: Remanié Boulder Bed, selten. 
| Material: C 2207. 


| Bemerkungen: Die seltenen Funde dirften wohl mit der mitteleuropdischen 
//Alb-Art identisch sein. 


Gattung Globulina OrBiaNy 1839 


Globulina cf. prisca Reuss 1863 
Tafel 7, Figur 166a, b 
* +1863 Globulina prisca m. — Reuss, Hils u. Gault, 8. 79, Taf. 9 Fig. 8. 
Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, Toco Bay, selten. 
Material: C 2210/1-2. 
Bemerkungen: Die Trinidad-Gehaduse sind schmal-elliptisch, wogegen die 
‘ nordwestdeutsche Unterkreideart etwas dicker und plumper gestaltet ist. 


Gattung Ramulina Rurerr JONES 1875 
Ramulina fusiformis Kuan 1950 
Tafel 7, Figur 167a, b 
| **1950 Ramulina fusiformis n. sp. — Kuan, Lower Gault, 8. 272, Taf. 2 Fig. 1, 2. 


~Vorkommen: Remanié Boulder Bed, selten. 
Material: C 2209/1-2. 
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Bemerkungen: Mit diesen spindelférmigen, feinbestachelten und in : 
Unterkreide allgemein verbreiteten Gehédusen sind unsere Trinidad-Formen idet 
tisch. 


Ramulina spandeli Paarzow 1917 
Tafel 5, Figur 106 
* +1917 Ramulina spandeli — Paatzow, Schwammergel, 8. 46, Taf. 47 Fig. 15. 
Vorkommen: Plaisance Hill West, selten, 
Material: C 2212/1-2. 

Bemerkungen: Es handelt sich um eine nicht nur im Malm, sondern auc | 
in der Unterkreide verbreitete Art. Wahrscheinlich diirfte auch Ramulina muri 
calina Lorsuicn & TAppAN 1949 (S. 261, Taf. 50, Fig. 5, 6) mit ihr identisch uni | 
also synonym sein. Wir verstehen unter Ramulina spandeli gréberstachelige un 
regelmissige, vorwiegend linglich-réhrenfoérmige und auch verzweigte Gehdus¢ 
Daneben treten aber auch + kugelige bis flaschenformige, grobstachelige Forme) | 
auf, die zweifellos mit den ersteren Formen nahe verwandt sind. 

Es diirfte weiterhin schwer, wenn nicht unméglich sein, die Grenze zwische) 
feinstacheligen und grobstacheligen, kugeligen und linglich-spindelformigen 
schliesslich unverzweigten und verzweigten Gehausen zu ziehen, d. h. zwischel | 
den Arten Ramulina globulifera, R. fusiformis und R. spandeli, bzw. weiter 
hierfiir in der Literatur allgemein benutzten Artnamen, auf deren Zitate wit 
verzichten wollen. Moglicherweise miisste man sich auf die Artnamen Ramulin | 
globulifera (fiir feinstachelige, unverzweigte wie verzweigte), Ramulina spandel 
(fiir grobstachelige, unverzweigte wie verzweigte) und Ramulina laevis (fir glatte | 
unverzweigte wie verzweigte Formen) beschranken. Samtliche genannten Forme! | 
sind, oft allerdings nur in Bruchstiicken, auch in dem Unterkreidematerial vor 
Trinidad vertreten, zeigen also damit erneut die Ahnlichkeit zu der mitteleuro 
pdischen Unterkreide-Fazies. 


Familie Buliminidae 


Gattung Bolivina Orpicny 1839 


Bolivina textilarioides Reuss 1863 { 
Tafel 5, Figur 108; 6, Figur 140 


*+1863 Bolivina textilarioides m. — Ruuss, Hils u. Gault, S. 81, Taf. 10 Fig. 1. 


Vorkommen: Toco Bay, selten. 
Material: C 2193/12. 


Bemerkungen: Diese in der europdischen Unterkreide, und nun auch in 
Trinidad, selten auftretenden Gehduse sind durch ihre Grosse, aber oft auch durch 
ihre Deformierung kennzeichnend. Auch der bisweilen noch vorhandene triseriale 
«Ahnenrest» (« Virgulina»-Stadium: siehe die Bemerkungen bei BARTENSTEIN & 
Branp 1951, S. 325) ist bei dem Trinidad-Material festzustellen. Ebenfalls ist bei 
den Trinidad-Gehausen die «unebene und rauhe» Oberflache der Wandungen zu 
beobachten, die auch Reuss von seinem nordwestdeutschen Untersuchungs- 
material erwahnt und durch spatere Korrosion erklaren méchte. Wir glauben 
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elmehr, dass es sich um eine Grobporigkeit handelt, die méglicherweise ein zu- 
\tzliches Artmerkmal bildet. 

| Bei manchen Gehdusen (auch unserer Fig. 140) ist die Miindung von der 
‘ammerinnenseite deutlich in die Gehdusemitte geriickt, was wir jedoch fiir kein 
etanderndes Kennzeichen halten. 

_ Wahrend die Art in Nordwestdeutschland — meist nur in Kiistenndhe — vom 
‘iber-Valendis bis Unter-Hauterive beobachtet wird, reicht ihre Lebensdauer vom 
{alm bis etwa Unter-Barréme. Bei den von BerTHELIN (1880) und CHAPMAN 
1892) aus dem Alb beschriebenen Formen handelt es sich wahrscheinlich um eine 
‘ndere, weniger Kammern ausbildende Art. Nach Brerrenstarepr & WICHER 
1955) wurde die vorliegende Art bisher in Nord- und Siiddeutschland, Schweiz 
nd Jugoslawien beobachtet. 

Bemerkenswert ist ihre regelmassige Vergesellschaftung mit Trocholina infra- 
ranulata Norn, die immer wieder — am Ostrand des Niedersdchsischen Beckens 
“miindl. Mitteilung von Prof. Dr. C. A. WicHeEr), in den alpinen Drusberg-Schich- 
Jen des Allgau und Vorarlberg, im schweizerischen Faltenjura (BARTENSTEIN & 
Burri 1954) und auch hier in der Toco-Formation — festgestellt werden kann. 
,Ja Trocholina ein ausgesprochenes Fossil des «Riffbereichs im weitesten Sinne» 
Wicner 1952) darstellt, diirfte auch B. textilarioides den gleichen Biotop bevor- 


jugen. 


Familie Ellipsoidinidae 


; Gattung Nodosarella RzEHaK 1895 


ele Nodosarella rohri n. sp. 
' Tafel 6, Figur 126a, b, 127a, b 


) Namengebung: Zu Ehren von Dr. K. Rour, Seniorgeologen der Trinidad Oil Company, der 
| durch seine geologischen Feldaufnahmen wesentlich zur heutigen Kenntnis der Cuche- 


Formation beitrug. 
Holotypus: Gehause (Fig. 126a, b); Linge: 0,7 mm. — C 2177/1. 
Paratypoid: Gehause (Fig. 127a, b); Linge: 0,6 mm. — C 2177/2. 
Locus typicus: Tabaquite-Nariva Road, Trinidad, B.W.I. 
Stratum typicum: Mittel- bis Ober-Barréme. 

Diagnose: Eine Art der Gattung Nodosarella mit folgenden Besonderheiten: 
unregelmassig-biseriales Gehduse und rohrenformig vorgezogene Endkammer mit 
einer langlich-zerlappten Miindung. 

Beschreibung: Gehdause frei, kalkig-hyalin, langgestreckt, durchweg biserial 
mit breit abgerundetem Anfangsteil und rohrenformig zulaufender Endkammer, 
in deren Mitte die unregelmassig-langliche, + stark zerschlitzte Miindung sitzt. 
Bei weiterem Belegmaterial finden sich Gehduse, deren Miindung aus ein- 
| zelnen unregelmassigen Léchern besteht, die also nicht zu einer einzigen Offnung 
| Zusammengewachsen sind. 
| Bemerkungen: Es besteht keinerlei Beziehung zu den bisher bekannten 
| Nodosarella-Arten, speziell denen aus der Unterkreide, die sémtlich anders ge- 


staltet sind. 
Vorkommen: Tabaquite-Nariva Road, Remanié Boulder Bed, Station Road, selten. 
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Familie Rotaliidae 


Gattung Spirillind EHRENBERG 1843 


Spirillina minima ScuacKko 1892 
Tafel 1, Figur 18a, b, 19, 20a, b 

*1892 Spirillina minima — ScuacKo, Moltzow, 8. 159, Taf. 1 Fig. 4 

Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill West, Plaisance Hill Ost, Remanié Boulder 
Toco Bay, nicht selten. 

Material: C 2115/14. 
Bemerkungen: Die im Trinidad-Material enthaltenen Gehause zeigen ein | 

crosse Variationsbreite, die méglicherweise mit einem Generationswechsel zu | 

sammenhanegt: | 

1. grosse, diinne Gehduse mit vielen Windungen (8 und mehr) und regelmassigem 

kreisrundem Wachstum; 

ebenfalls grossere, diinnwandige Gehause von langlich ovalem Wachstum, woh 
bedingt durch eine ovale Gestalt der Embryonalkammer; | 

3. kleinere, plumpere Gehduse von unregelmassig runder Gestalt mit wenig 
(5-7), dicken Umgdngen und oft eingesenkter Gehdusemitte, verursacht dur 
besonders starkes Dickenwachstum der jiingsten Wandungen. Auch hier tret 
neben + kreisrunde Gehduse solche von unregelmassigem, langlich-oval 
Unrriss ; 

4. ganz kleine, meist sehr diinne, durchsichtige Gehduse mit zahlreichen, min 
destens 6 Umgangen. i 
Da sdmtliche Formen nebeneinander in derselben Probe auftreten kénnen | 

diirfte es sich nur um eine Art (mit entsprechendem Generationswechsel) handeln | 

Deutlich ist fast bei allen Gehdusen die feinst-granulierte Wandung, zumindest ein | 

dichte Porenbildung. Formen, die etwas kegelformig ausgestiilpt sind, nahert 

sich dann Turrispirillina subconica Tappan 1943. 


i) 


Gattung Trocholina PAALzow 1922 


Trocholina infragranulata Notu 1951 
Tafel 5, Figur 112a, b; 6, Figur 141 
**1951 Trocholina infragranulata n. sp. - Nota, Unter- und Oberkreide, S. 69, Taf. 1, Abb. 32a-c. 
v 1952 Trocholina sp. - WicuEr, Fossilien des Riffbereichs, S. 268, Abb. 3, Fig. 5 und Abb. 4, 
Fig. 6. 
Vorkommen: Toco Bay, haufig. 
Material: C 2192/1-2. 


Bemerkungen: Die Trinidad-Formen sind mit der in der mitteleuropdischen 

Unterkreide vorkommenden Art identisch. Norn gibt folgende Diagnose: 

«Gehaduse von der Form einer Kugelkalotte. Auf der gewolbten Seite sind 

die Umgange der spiral eingerollten Réhre sichtbar. Auf der ebenen Nabelseite 

ist der mittlere Teil von Kérnern erfiillt und ist umgeben von einem glatten 

Kreisring. » 

Diese Diagnose erganzt Prof. Dr. C. A. WicnEer mit folgenden Bemerkungen, 

die hier mit seinem freundlichen Einverstéandnis mitgeteilt werden: 
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«Die Form einer Kugelkalotte ist weder fiir Trocholina infragranulata noch 
fiir andere Trocholina-Arten bezeichnend, da bei j jeder Art dieser Gattung spitz- 
'konische, weniger hohe bis flachkonische sowie halbkugelférmige Gehduse in 

allen Ubergangen beobachtet werden. Diese grosse Variabilitat steht offenbar 
_ im Zusammenhang mit dem instabilen Biotop des Riffbereichs, den diese Gat- 
tung bevorzugt. Ebenso sind die Umgdnge der spiral eingerollten Réhre und 
_ die Kérnelung im mittleren Teil der Nabelseite in giinstiger Erhaltung bei allen 
| Trocholina-Arten sichtbar.» (Der Artname «infragranulata» bezeichnet daher 
i ein Gattungsmerkmal.) Schliesslich ist die letzte Windung nicht glatt, sondern 
' fein gefaltelt. Dies ist jedoch nur bei gut erhaltenen Exemplaren zu erkennen, 
i} aber auch auf der Abbildung bei Norn angedeutet. Die Diagnose ist daher wie 
 folgt zu andern: 

i| Eine Art der Gattung Trocholina mit fein gefaltelter letzter Windung und 
5 1 20-30, gelegentlich bis 40 kleinen Koérnchen auf der Nabelseite. 

. Dementsprechend unterscheidet sich die Unterkreideart durch ihre hohe 
l Knotchenzahl von Trocholina umbo FRENTZEN 1941 aus dem Lias (12-15 grosse 
| Kornchen), Tr. conica SCHLUMBERGER 1898 aus dem Bereich Dogger bis Untere 
"| Heersumer-Schichten (7-9 grosse Kornchen) und Tr. feifeli PAaLzow 1932 aus 
| dem Malm (10-15 kleine Koérnchen). Die feine Faltelung der letzten Windung 
‘| hat die Art mit Tr. feifeli gemeinsam, wahrend der letzte Umgang bei Tr. conica 
_ grob gefaltelt und bei Tr. umbo glatt ist. 

Tr. infragranulata ist nur in bestimmten Biotopen (Riff) anzutreffen, in 
i} denen sie meist sehr individuenreich wird, findet sich fast in der gesamten 
| Unterkreide (beobachtet vom Valendis bis Apt) und wurde bisher in Nordwest- 
i deutschland, Bayern, Osterreich, Schweiz, Jugoslawien, USA und Trinidad fest- 
!| gestellt. Sie ist haufig mit Bryozoen oder Korallen vergesellschaftet und daher, 
i) auch aus morphologischen Griinden, als Riffanpassungsform kennzeichnend fiir 
| den Riffbereich im weitesten Sinne (WicHER 1952). » 

| RercHer (1955) 1956, S. 406 macht es wahrscheinlich, dass die Art zu seiner 
neuen Gattung Neotrocholina gestellt werden muss, wobei méglicherweise Neo- 
trocholina valdensis RricHEL damit synonym ist. Zweifellos diirfte dann auch 
Trocholina burgeri EMBERGER 1955 in diese Synonymie fallen. 


Gattung Patellina WILLIAMSON 1858 


Patellina subcretacea CUSHMAN & ALEXANDER 1930 
*1930 Patellina subcretacea n. sp. - CusHMaN & ALEXANDER, Vaginulinas, 8. 10, Taf. 3 Fig. 1. 


Vorkommen: Station Road, Toco Bay, nicht selten. 
Material: C 2214/14. 


Bemerkungen: Die Trinidad-Formen zeigen keinen Unterschied gegeniiber 
der aus der weltweiten Unterkreide bereits bekannten Art. Sie wird vom Valendis 
bis hohem Alb gleichermassen aufgefunden. 


Gattung Epistomina TERQUEM 1883 


Ohne einer Diskussion zu der Aufteilung der taxionomisch nur schwer abgrenz- 
baren Gattung Epistomina durch HorKer 1954 vorgreifen zu wollen, bleiben Verf. 
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zunachst noch bei dem alten Gattungsnamen Epistomina und fiigen die HorKke 
schen neuen Gattungsnamen zur Kennzeichnung in eckigen Klammern bei. 


Epistomina [Héglundina] caracolla caracolla (ROEMER 1841) 
Tafel 5, Figur 113, 114; 6, Figur 142 
* +1841 Gyroidina caracolla N. - Ropmer, Kreidegeb., 8. 97, Taf. 15 Fig. 22. 
1952 Hpistomina djaffaensis n. sp. — Siaau, Crétacé, 8. 14, Fig. 7. 
Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill West, Toco Bay, Remanié Boulder Bed, selt 
bis nicht selten, stellenweise auch hiufig. 
Material: C 2215/1-4. 

Bemerkungen: Es sind keine Unterschiede gegeniiber den europdaische | 
Vorkommen festzustellen. Epistomina djaffaensis Sicau 1952 soll sich durch ein | 
stirker konvexe Spiralseite gegeniiber einer flacheren Umbilicarseite («troche | 
spiralé») von Epistomina caracolla unterscheiden. Bei der bekannt grossen Varia | 
bilitat von Epistomina caracolla kommen auch in Nordwestdeutschland nich } 
selten Gehause vor, bei denen die Spiralseite zumindest ebenso hoch wie die Um | 
bilicarseite ist, wenn nicht sogar héher. Epistomina djaffaensis stellt also unsere | 
Erachtens eine Extremvariante von Epistomina caracolla dar. 

Die vom Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme meist in reichen Populatione) 


Schichten (Helvetikum) des Allgdu und Vorarlberg, Holland, England, Schwe 4 
Polen, Jugoslawien, Algerien und Trinidad (BETrENSTAEDT & WICHER 1955). | 


Epistomina | Brotzenia| ornata (ROEMER 1841) 
Tafel 5, Figur 110, 115; 6, Figur 143 

**1841 Planulina ornata N. — Rommmr, Kreidegeb., 8. 98, Taf. 15 Fig. 25. 
Vorkommen: Station Road, Remanié Boulder Bed, selten bis nicht selten. 
Material: C 2216/1-4. 

Bemerkungen: Gegentiber den nordwestdeutschen Formen besten kein 
Unterschiede. Die Art besitzt fast die gleiche stratigraphische Reichweite wit | 
E. caracolla caracolla; sie reicht in Nordwestdeutschland vom hohen Ober-Valendi | 
bis etwa Unter-Barréme. Norn (1951) beschreibt sie aus dem Hauterive von Oster 
reich, wahrend Sica (1952, S. 15) sie aus dem algerischen Hauterive erwihnt 


Epistomina [Brotzenia] hechti n. sp. 7 | 

Tafel 7, Figur 170a-c. i 

*v +1938 Hpistomina D 7. — Hucut, Unterkreide, S. 22, Taf. 12b Fig. 1-29. { } 
1952 Lpistomina chapmani Dam. — Barrenstern, Barréme-Nomenklator, 8.301: zu Hace 


Namengebung: Zu Ehren von Dr. F. E. Hucut, der zum ersten Mal den Leitwert der ne 
Art fiir einen engen Horizont innerhalb des Barréme feststellte. 

Holotypus: Gehause bei Hucur 1938, Taf. 12b Fig. 13; Durchmesser: 0,45 mm. — Material 
Senck.-Mus. XX VII 1916. 

Paratypoide: 28 Gehause bei Hucur 1938, Taf. 12b Fig. 112, 14-29; Material: Senck. -Mus" 
XXVII 1916. — Gehiuse (Fig. 170a-c), Station Road, Trinidad, B.W.I.: CG 2217. é 


Taf. 12b Fig. 1-29. | 
UW 
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ocus typicus: Mittellandkanal, Probe H 65. 
tratum typicum: mittleres Mittel-Barréme (Denckmanni-Zone). 

Diagnose: Eine Art derGattung Epistomina mit etwa gleich stark vorgewolbter 
piral- wie Umbilicarseite und kennzeichnendem Vortreten der Kammerndhte 
-uf der Spiralseite, wodurch besonders die alteren 2 Windungen deutlich einge- 
-unkene Kammern enthalten. 

_ Beschreibung: Gehduse frei, kalkig-perforat, bikonvex mit etwa gleich 
‘tark vorgewolbter Spiral- und Umbilicarseite. Nahte besonders auf der Spiral- 
eite, und hier bei den altesten Windungen stark hervortretend, so dass die Kam- 
“nern deutlich eingesunken erscheinen (besonders in den altesten 2 Windungen). 
sehause allgemein klein und zierlich, kein bedeutsames Grossenwachstum zeigend. 
| Imbilicarseite mit einfachem Nabel, von dem die etwas erhabenen Nahte radial 
‘husstrahlen. Seltener sind die Nahte hier auch etwas vertieft. 

Bemerkungen: Die neue Art steht in keiner Verwandtschaft zu den bisher 
‘\n der Unterkreide ausgeschiedenen Epistomina-Arten. Sie ist stratigraphisch so 
‘pngbegrenzt, dass schon allein deshalb ihre Herausstellung als eigene Art gerecht- 
-fertigt erscheint. 

liv orkommen: Der Leitwert dieser kurzlebigen Art, den schon Hecutr 1938 in seinem Epi- 
f | stomina D 7-Horizont herausstellte, hat sich in Nordwestdeutschland immer wieder be- 
wf statigt. Sie ist auf das hoéchste Unter-Barréme (Fissicostatum-Zone) bis mittleres Mittel- 
; Barréme (Denckmanni-Zone) beschrankt, wo sie lokal sehr stark angereichert sein kann. 
‘| Thr Vorkommen in Trinidad (Fundpunkt Station Road) beweist nunmehr auch die weltweite 


Giiltigkeit dieser Art, wobei sie hier im mittleren Mittel-Barréme vorgefunden wurde, 
: also stratigraphisch dem hédchsten Vorkommen in Nordwestdeutschland und gleichzeitig 


ihrem stratum typicum entsprechend. 


Gattung Gavelinella BRoTzEN 1942 


Gavelinella barremiana BETTENSTAEDT 1952 
Tafel 7, Figur 168a-—c, 169a—c 


i *y 1952 Gavelinella barremiana nu. sp. — BrTTENSTAEDT, Barréme, 8. 275, Taf. 2 Fig. 26-29. 

| Vorkommen: Station Road, Plaisance Hill West, Remanié Boulder Bed, Tabaquite-Nariva 
i Road, nicht selten. 

}} Material: C 2218/1-2. 

Bemerkungen: Uber Einzelheiten der Gehausebildung siehe die ausfiihr- 
lichen Bemerkungen bei BETrENSTAEDT 1952, S. 275-276. Die Trinidad-Gehause 
zeigen ebenfalls die von Nordwestdeutschland her bekannte starke Variations- 
breite, speziell in der Vorwolbung oder Verflachung der Spiral- und Umbilicar- 
seite. Allgemein scheint den Trinidad-Gehausen eine flachere Spiralseite und ge- 
wolbtere Umbilicarseite eigentiimlich zu sein. Das Vorkommen von Gavelinella 
| barremiana in Nordwestdeutschland, in Oberbayern (Drusberg-Schichten des Hel- 
vetikum) und auch in Trinidad unterstreicht ihre weltweite Verbreitung. Sie 
| setzt im Mittel-Barréme ein, ist dort meist haufig, reicht bis zum Unter-Apt und 
wird im Ober-Apt von einer weiteren Gavelinella-Art abgelést. Da sie noch niemals 
im Unter-Barréme gefunden wurde, ist sie fiir genauere Altersbestimmungen 


innerhalb des Barréme gut geeignet. 
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Familie Globorotaliidae 


Gattung Globorotalites BRotzEN 1942 


Globorotalites bartensteini intercedens BETTENSTAEDT 1952 
Tafel 8, Figur 171 a—c, 172-202 
*y *1952 Globorotalites bartensteini intercedens n. sp. n. subsp. — BerrenstanptT, Barréme, 8. 
Taf. 3 Fig. 31, Taf. 4 Fig. 48-58. | 
Vorkommen: Station Road, Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill West, Tabaquite-Narty, | 


Road, nicht selten. | 
Material: C 2220/1-3, C 2221/1-11, C 2222/1-5, C 2223/1-2, C 2224/1-3, C 2225/12, OC 2226/1=% } 


Bemerkungen: Unterschiede zu der nordwestdeutschen Art bzw. Unterar . 
sind kaum festzustellen. Der Artdiagnose (BETTENSTAEDT 1952, S. 278) ent 


der Wandungen. Allein die Kammerzahl differiert geringfigig: wahrend di }, 
meisten Schalen wie die nordwestdeutsche Art 5-6 Kammern im letzten Umgan 

besitzen, zeigen einzelne 7 Kammern, vielleicht als Folge besserer Ernahrungs 
bedingungen. Der Unterartdiagnose entsprechen der meist ungleichseitige Ge 
hausequerschnitt und der nur bei einigen Exemplaren wenig vertiefte Nabelnapf | 
Der variable und phylogenetisch wichtige Gehdusequerschnitt ist bei allen, aucl | 
den schlecht erhaltenen Exemplaren zu erkennen und wurde in Taf. 8 (Fig. 171¢ } 
172-202) in der gleichen Anordnung wie in BerrensTaEpT (1952, Taf. 4) darge | 
stellt. Die von der Miindungsseite gezeichneten Exemplare sind nach der all: | 
gemeinen Gehdusegestalt, in erster Linie nach den abnehmenden Seitenwinkelr 
zwischen Umbilicar- und Spiralseite nebeneinander geordnet, um die Variations: 
breite zu veranschaulichen, die fiir die subspezifische Bestimmung massgebend ist 
Die vertikale Gruppierung erfolgte nach der morphologischen Ahnlichkeit det} 
Varianten. 


Aus dieser Darstellung ergibt sich zunachst, dass alle in Trinidad aufgefundenen | 
Gehduse + die gleiche Variationsbreite widerspiegeln, allein die Funde aus} 
Station Road lassen die Variationsreihe etwas nach links verschoben erscheinen, | 
was einem dlteren Entwicklungsstadium der Umwandlung entspricht. Ein Ver- 
gleich mit BerrenstaEpT (1952, Taf. 4) zeigt, dass nur Varianten von Globoro- | 
talites bartensteini intercedens auftreten. Es liegen durchweg stumpfkonische bis | 
spitzkonische Gehduse vor, dagegen fehlen + rechteckige Gehduse, deren Seiten- | 
wande mit der Spiralseite 2 rechte Winkel bilden, wie sie fir Gl. bartensteint | 
bartensteini kennzeichnend sind. Nur die Figuren 193, 194 und 200 zeigen stumpf- | 
konische Gehduse mit einem rechten Winkel, die auch bei Gl. bartensteini inter- 
cedens auftreten. Ebenfalls fehlen flache Kegelformen mit glockenartig geschwune 
gener Umbilicarseite, die Gl. bartensteini aptiensis charakterisieren. In Fig. 1 
ist zwar ein glockenférmiger Umriss schwach angedeutet, der aber bei den Uber- 
gangen dieser fliessenden Mutationsreihe selten auch bei Gl. bartensteini intercedens | 
vorkommen kann. Naturgemass lasst sich die Zuordnung zu dieser Unterart wim so. 
zuverlassiger durchfiihren, je mehr Exemplare vorliegen, aber auch wenige Indi-. 
viduen sind ausreichend, da sie nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung aus der 
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‘i e des Gipfelwertes der Variationskurven stammen diirften (vgl. Berren- 
f EDT 1952, S. 286). 

Die Art wurde bisher in Nordwestdeutschland, England, in den alpinen Drus- 
Hige-Schichten von Bayern, Vorarlberg (Osterreich) und Schweiz sowie in Al- 
rien und Trinidad festgestellt (BeErreNsraAEDT & WicHeEeR 1955). Von den in 
if ‘inidad beobachteten Foraminiferen gehort Gl. bartensteini intercedens als Glied 
aer liickenlosen Mutationsreihe zu den stratigraphisch wertvollsten, da ihre 
bensdauer exakt fassbar ist. Sie gestattet es, die Schichten in den Bereich 
ittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme einzustufen. Die starker ance- 
ralen Extremvarianten (Fig. 193-195, 200, 201) aus Station Road kénnen darauf 
nweisen, dass diese Lokalitat einem alteren Horizont (mittleres oder héheres 
jittel-Barréme) innerhalb der Reichweite der Unterart angehért, wéhrend die 
‘prigen Fundpunkte (Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill West, Tabaquite- 
jariva Road) etwas jiingere Sedimente (héchstes Mittel-Barréme oder Ober- 
‘ arréme) aufgeschlossen haben. Wie im stratigraphischen Teil ausgefiihrt, scheint 
iese Vermutung (Station Road = mittleres Mittel-Barréme) zuzutreffen. 


alkschalige Foraminiferen, deren Material noch nicht zur Beschrei- 
bung ausreicht 
Weitere kalkschalige Foraminiferen, die nur bruchstiickhaft, als Hinzelexemplare oder in 
rk angewitterter Erhaltung vorliegen und daher fiir eine systematische Erfassung nicht aus- 
; of ichen, diirfen trotzdem eine kursorische Beriicksichtigung finden, zumal sich auf Grund besser 
| shaltenen Materials ihre Artzuordnung bestitigen und ihre Bedeutsamkeit fiir ein unterkreta- 
ches, speziell barremes Alter der Trinidad-Sedimente herausstellen k6nnte. 


enticulina (Marginulinopsis) cf. foeda (Reuss 1863, S. 64) vom Fundpunkt Plai- 
sance Hill West. 

seudoglandulina cf. tenuis (BORNEMANN 1854, 8.31) vom Fundpunkt Station 
Road. 

angulina cf. semiornata Reuss (1863, S.91) von den Fundpunkten Remanié 

Boulder Bed und Toco Bay. 

Vaginulina cf. costulata Roemer (1842, S. 273) vom Fundpunkt Station Road. 

rondicularia cf. hastata RoEMER (1842, S. 272) vom Fundpunkt Station Road. 

yrulina cf. longa Tappan (1940, S. 114) vom Fundpunkt Station Road. 

sagena cf. caudata OrBiGcNny (1839, S. 19) vom Fundpunkt Toco Bay. 

Reinholdella sp. indet. vom Fundpunkt Toco Bay. 

Conorboides sp. indet. vom Fundpunkt Tabaquite-Nariva Road, Toco Bay. 

jpistomina sp. indet. von den Fundpunkten Station Road und Toco Bay. 


4. Stratigraphischer Teil 


Wie bei jeder Fauna unterscheiden sich auch hier die einzelnen Arten in ihrem 


|graphischer Vergleiche zu erkennen. So haben sich z. B. unter den von Hecur 
jin seiner griindlichen und detaillierten Arbeit 1938 ausgeschiedenen 266 Foramini- 


ferenarten der Unterkreide im Laufe der Jahre manche als ungeeignet fiir fein- 
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stratigraphische Einstufungen herausgestellt, andere dagegen sich als he 
ragende Leitfossilien bewahrt, die eine weit tiber den engen Raum von Nordw 
deutschland hinausgehende Giiltigkeit beanspruchen diirfen. Bei den vorliegen 
Trinidad-Faunen sind wir nun in der Lage, die stratigraphische Wertigkeit 
einzelnen Arten mit ciniger Sicherheit zu beurteilen, da Verfasser in den letz 
zwei Jahrzehnten Einblick in ein sehr umfangreiches Unterkreidematerial hatt 
das eine standige Uberpriifung und Kontrolle unserer stratigraphischen 
fahrungen erlaubte. Dieses Material stammte vor allem aus zahlreichen Er¢ 
bohrungen in Nordwestdeutschland, aber auch aus Aufsammlungen ausserhi | 
Norddeutschlands (Schweiz, Osterreich, England), insbesondere aus tiber 150 Pr 
ben aus Unterkreide-Flysch und Drusberg-Schichten des Helvetikum in OF 
bayern, Allgd4u und Vorarlberg, die u.a. im Rahmen einer Neukartierung | 
Allgau im Auftrage der Preussischen Bergwerks- und Hiitten-Aktiengesellscha | 
(Hannover) in den Jahren 1950 bis 1956 aufgesammelt und untersucht wurd 

Unter den beschriebenen Arten sind die meisten sandschaligen Foraminifere 


Faunenbild, zu dem auch diese wenig charakteristischen Arten der Gattunge 
Rhizammina, Reophax; Ammobaculites, Haplophragmium, Haplophragmoide | 
Lenticulina, Dentalina, Nodosaria, Pseudoglandulina, Frondicularia u. a. gehérei 
in ihrer Vergesellschaftung und Haufigkeitsverteilung bis zu einem gewisse 


immer wieder festgestellt, mehr fiir Unterkreide als z. B. fiir Oberkreide bi 
zeichnend. Obwohl im allgemeinen die Sandschaler einen geringeren Leitwel| 


graphische Verbreitung und kénnen daher mit der gleichen Sicherheit wie man ch | 
Kalkschaler als Leitfossilien herangezogen werden (Triplasia emslandensis, Vei| 
neuilinoides subfiliformis, V. neocomiensis, Haplophragmium cf. aequale, Marssi | 
nella cf. oxycona). { 


a) Einstufung der Fundstellen “| 


Da viele Arten stratigraphisch bedeutungslos sind oder nur allgemein fi) 
Unterkreide sprechen, wurde davon abgesehen, alle Arten nach Fundpunkten z/ 
ordnen. Im folgenden seien daher nur die stratigraphisch wichtigsten Fora! 
miniferenarten der Einstufung der Fundstellen zugrunde gelegt, soweit si 

“sich, besonders nach den Erfahrungen in Nordwestdeutschland, bewahrt haber| 
Hinzugefiigt ist die bisher bekannte stratigraphische Reichweite, die sicl| 
wie erwahnt, vor allem auf Beobachtungen in Nordwestdeutschland und in de 
nordlichen Alpen (Helvetikum von Bayern und Vorarlberg) griindet. | 

Wie aus dem taxionomischen Teil hervorgeht, stimmen viele Trinidad-Formen mit den n 
westdeutschen Arten tiberein, andere zeigen geringfiigige Abweichungen, die aber noch in 


Variationsbreite der bekannten Arten fallen und nur auf kleine Verschiebungen in der Haufigk 
der Varianten deuten. Etwas stirkere Unterschiede wurden durch das Zeichen «confer» he 


sa 
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\\ thoben (Haplophragmiwm cf. aequale, Saracenaria cf. bronnii, Marginulinopsis cf. gracilissima). 
le diese Abweichungen sehen Verfasser als geographisch bedingte Rassenunterschiede der 
ichen Arten an. Selbst wenn man bei den zuletzt genannten 3 Arten einen enger gefassten 
begriff bevorzugen und sie als andere (neue) Arten ausscheiden wiirde, bleibt die sehr nahe 
rwandtschaft bestehen. In diesem Falle hatten sie sich bei ihrer Ausbreitung tiber das Rassen- 
adium hinaus morphologisch schon stirker differenziert, jedoch noch ee so stark, wie wir 
3 bei Marginulinopsis robusta und M. sigali gesehen haben. Die Trinidad-Exemplare waren 
mit als zeitlich sich entsprechende, aber geographisch sich vertretende Arten in einem anderen 
dimentationsraum aufzufassen (vgl. den Begriff «synchronous group of species» in Brrrmn- 
AmDT & WicHHR 1955, 8. 500). Daher wurde auch bei diesen Formen die nordwestdeutsche 
ertikalreichweite angenommen. Die nordwestdeutschen Reichweiten sind nach den Faunen in 
inidad nur bei drei Arten geringfiigig ins Mittel-Barréme zu verlangern (Ypistomina caracolla, 
'pistomina ornata, Triplasia emslandensis). 


| Schliesslich ist das haufige Vorkommen in den Fallen vermerkt, bei denen 
nan annehmen darf, dass die Haufigkeit nicht nur lokal-faziell bedingt, auf einen 
‘inzigen Sedimentationsraum beschrankt ist, sondern eine + weltweite Bliitezeit 
ler Art darstellt. Nach der Aufzahlung der Arten wird jeweils fiir jeden Aufschluss 
las sich aus den Vertikalreichweiten ergebende Alter diskutiert. 


I) 


| 
| 


Station Road 


Laplophragmium eimaequale sa ak. hoheres Unter-Hauterive (Bivirgatus-Zone) bis 
. Ober-Hauterive, abgewandelt im tiefen Bar- 
réme 
\ Criplasia emslandensis emslandensis .. . . hohes Ober-Valendis bis Ober-Hauterive 
lpeeebeculina nodosa. ........4+.. hauptsachlich Ober-Valendis bis Unter- Bar- 
' ‘ réme, vereinzelt im Mittel-Barréme, selten im 
7 Alb 
| Tenticulina owachensis ouachensis. . . . . . Hauterive bis Unter-Apt 
\Astacolus crepidularis. .......... Ober-Valendis bis Hauterive, selten im Bar- 
ve réme 
jAstacolus tricarinella. .....-.... hdherer Dogger bis Apt 
. i arginulinopsis STON aoe, a Ae me Hauterive bis Barréme 
Weemocenaria frankels. . 2... 2. ee eee Hauterive bis Barréme 
‘W\Saracenaria cf. bronnii . 2... ee Ober-Valendis bis Apt, haufig im Ober- 
wT Hawuterive 
Tristic acutangula ............ hauptsachlich Mittel-Valendis bis tieferes 
Barréme 
Migindlina hoch. . . 2. ee ee selten hoheres Ober-Valendis und Unter- 
Hauterive, haufig Ober-Hauterive bis Barréme 
Vaginulina procera... 1... +++... nur Barréme, haufig im Mittel-Barréme 
i Citharina acuminata... 1... 22s. héchstes Ober-Hauterive bis tiefes Unter-Alb, 
ne haufig im Barréme 
! Epistomina caracolla caracolla ....... Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme 
SNCHI (eh CD ee hohes Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme 
MOPEIINE CHES. oe we ew oh héchstes Unter-Barréme bis mittleres Mittel- 
{ Barréme 
avelinella barremiana . . . ....  Mittel-Barréme bis Unter-Apt 
otalites bartensteini faereuiensk RA mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 


Wenn hier, wie erwahnt, auch nur die stratigraphisch wichtigsten Arten auf- 
fiihrt sind, gilt doch auch fiir sie, ebenso wie fiir die Gesamtfauna, eine strenge 
‘Stratigraphische Wertskala, an deren unterster Stelle etwa die beiden Sandschaler- 
| Arten stehen. Danach rangieren kalkschalige Foraminiferen als «gute Leitfos- 
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silien», ebenfalls nach ihrem Leitwert gestaffelt. Den héchsten Sicherheitsgr 
einer paldontologischen Altersaussage vermitteln die Glieder fliessender Mutatior 
reihen (BETTENSTAEDT 1952, S. 265) mit ihrer exakt fassbaren Lebensdauer 
wie Globorotalites bartensteini intercedens®). 

Die Einstufung der Foraminiferen-Fauna von Station Road nach Gl. barte 
steini intercedens kann auf Grund der in diesem Fundpunkt beobachteten stark 
ancestralen Varianten (Taf. 8, Fig. 193-195, 200, 201) auf den alteren Teil ihr 
Lebensdauer eingeengt werden, also auf etwa mittleres bis oberes Mittel-Barrém 
Dieser Zeitabschnitt entspricht der Denckmanni- bis Sparsicosta-Zone der nord} 
deutschen Ammonitengliederung, die sich auf die Arbeiten von KOENEN, STOLLE 
und Kumm griindet. Kombiniert man diese Reichweite mit der stratigraphische 
Dauer von Epistomina hechti, die als gute Leitform zu beurteilen ist, gewinnt mal 
fiir die Fauna von Station Road als Alter mittleres Mittel-Barrémi | 
(Denckmanni-Zone). Dieser Horizont entspricht gleichzeitig dem stratum typicum | 
fiir Epistomina hechti. 

Fiir einen etwas tieferen Horizont (Elegans-Zone = unteres Mittel-Barrémeé 
scheint die ebenfalls phylogenetisch abwandelnde Art Vaginulina procera 
Grund ihres Nahtwinkels von etwa 40° zu sprechen. Unteres Mittel-Barréme war 
nach der Reichweite von Epistomina hechti méglich, aber unwahrscheinlich, dé 
man dann annehmen miisste, dass die Population von Gl. bartensteini unvoll 
standig war und nicht Gl. bartensteini intercedens, sondern die im tieferen Mittel | 


, 


sdchlich werden nach den Variationskurven von ALBERS (1952, S. 102, Abb. 26) 
Nahtwinkel von 40° bei seltenen Extrem-Varianten dieser Art bis ins obere Mittel | 
Barréme hinein beobachtet; im mittleren Mittel-Barréme gehéren sie noch Zt) 
den haufigen Varianten, da der Gipfelwert der Variationskurve im mittlerer 


und jiingeren Kurven auf Grund der kontinuierlichen Verschiebung durch Inter: 
polation einwandfrei gefolgert werden.) Unter-Barréme scheidet nach der Ent; 
wicklungshéhe von Gl. bartensteini und V. procera mit noch grésserer Sicherheit 
aus. Dies wird durch Gavelinella barremiana, einer zuverlassigen Leitform, be 
statigt, die nach allen bisherigen Erfahrungen erst im Mittel-Barréme einsetzt 


Der Datierung als mittleres Mittel-Barréme scheinen einige Arten zu wider- 
sprechen, so vor allem Epistomina caracolla und Epistomina ornata, die in Nord: 
westdeutschland nur bis etwa Unter-Barréme reichen. Diesem Argument ist abet 
kein starkeres Gewicht beizumessen, da die beiden Epistomina-Arten vielleicht 
auch in Nordwestdeutschland yereinzelt noch ins Mittel-Barréme hineingehen 
und andererseits die zuerst besprochenen 4 leitenden Formen unbedingt hoher u 
bewerten sind als diese beiden Arten. Wir vermerken daher nach der Vergesell- 


°) Die Aufzahlung der Arten erfolgte nach der systematischen Reihenfolge, die teilweise mit 
der Rangfolge des stratigraphischen Wertes — zufiallig oder nicht ohne Grund — iibereinstimmt,. 
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>haftung in Trinidad als neues Ergebnis, dass Ep. caracolla und Ep. ornata in 
-fittelamerika um eine geringfiigige Zeitspanne langer gelebt haben als in Europa. 


ee a 


' Das gleiche gilt fiir Triplasia emslandensis emslandensis, die in Nordwest- 
eutschland nur noch vereinzelt im Ober-Hauterive auftritt. Als Sandschaler 
ommt dieser Art von vornherein nicht eine so hohe Beweiskraft zu wie den 
isher erwahnten kalkschaligen Arten. Auch hier diirfen wir ihr stratigraphisch 
‘O6chstes Vorkommen im Mittel-Barréme als neues Ergebnis registrieren. Auch 
lie sandschalige Art Haplophragmium aequale wird in Nordwestdeutschland in 
‘liner engen Artfassung nur bis zum Ober-Hauterive beobachtet; sie ist aber dort 
bgewandelt auch im tieferen Barréme noch vorhanden. Ausserdem sind die 
ae mere nicht vollig mit der nordwestdeutschen Art des Ober- 
auterive identisch. Die obere Verbreitungsgrenze von Lenticulina nodosa und 


‘ristix acutangula ist noch nicht scharf genug festgelegt — hier spielen noch Art- 


assung und Haufigkeit eine Rolle —, so dass auch hier kein Widerspruch zu einem 
Mittel-Barréme-Alter vorliegt. Alle tibrigen Arten fiigen sich in die Datierung ein. 
Bemerkenswerterweise spricht auch die in Nordwestdeutschland beobachtete 
Taufigkeit von Citharina acuminata und Vaginulina kochii im Barréme und die 
von Vaginulina procera im Mittel-Barréme fiir die Einstufung, so dass es berechtigt 
arscheint, auch Individuenreichtum und Bliitezeiten bei stratigraphischen Bestim- 


mungen zu beriicksichtigen. 


ety eidueieednees ee oe 


Marginulinopsis cf. gracilissima ...... 


Im Hinblick auf die verschiedentlich behauptete Faziesgebundenheit der 
oraminiferen fallt bei der reichen Fauna von Station Road auf, dass die Arten- 
ergesellschaftung in Trinidad zu einem grossen Teil die gleiche ist wie in 
ordwestdeutschland. Mindestens 11 stratigraphisch wichtige Arten finden sich 
eben der ebenfalls grésstenteils tbereinstimmenden Begleitfauna im mittleren 
ittel-Barréme beider Lander. Ihre Vertikalreichweiten in Norddeutschland 
<Onnen ohne Einschrainkung der Datierung der Trinidad-Fauna zugrunde gelegt 
werden, da sie offenbar der Lebensdauer der Arten entsprechen. Nur bei 2 Arten 
(Lenticulina nodosa, Saracenaria frankei) sind die stratigraphischen Reichweiten 


jim nérdlichen Alpenraum heranzuziehen. Ausser den 3 Hauterive-Arten Triplasia 


emslandensis, Epistomina caracolla und Epistomina ornata, deren Reichweiten zu 


verlangern sind, ist keine der zahlreichen anderen, auf das Valendis, Hauterive, 


Apt oder Alb beschrankten leitenden Foraminiferen zu beobachten. Auch hier- 
durch kann indirekt das Barréme-Alter bestatigt werden. 


Remanié Boulder Bed 


Berrias bis tieferes Barréme 

Hauterive bis Unter-Apt 

Ober-Hauterive bis Apt, hiufig im Barréme 
Mittel-Valendis bis Unter-Apt, haufig im Ober- 
Hauterive und Barréme 

Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme 
hohes Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme 
Mittel-Barréme bis Unter-Apt 

mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 


Marssonela cl oxyconad ......-..+.+. 
Lenticulina owachensis owachensis. . . . 
Lenticulina ouachensis wisselmanni . .. . .- 


Epistomina coracola caracolla ...... .- 
MTOR Orinda 
Gavelinella barremiana .. 1. 1 ee ees 
Globorotalites bartensteini intercedens 

Auch unter den Arten des Fundpunktes Remanié Boulder Bed vermittelt 
Globorotalites bartensteini intercedens mit ihrer Lebensdauer vom mittleren 
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Mittel-Barréme bis Ober-Barréme die genaueste stratigraphische Aussaj 
Da andere kurzlebige Arten fehlen, ist eine scharfere Einengung nicht moégli 
Die Einstufung in das Mittel- bis Ober-Barréme wird auch in dieser Loka 
durch Gavelinella barremiana bestatigt. Ebenfalls reichen hier Epistomina caraco 
caracolla und Epistomina ornata, wie schon in Station Road, noch in das Mitt 
Barréme hinein. Marssonella cf. oxycona hat zwar ihre Hauptverbreitung 
Valendis und Hauterive, wurde aber in den alpinen Drusberg-Schichten des Allg 
mit Sicherheit noch im Unter-Barréme und vereinzelt im Mittel-Barréme bec 
achtet. Schliesslich wird das Barréme-Alter auch durch Lenticulina ouachent 
wisselmanni und Marginulinopsis cf. gracilissima unterstrichen, die zwar 
langere Vertikalreichweite besitzen, aber im Barréme regelmassig und nicht selt 
angetroffen werden. 


Plaisance Hill West 


Vernewilinoides subfiliformis . . . 2... . Unter-Barréme bis Unter-Alb, haufig im 
Barréme 

Lenticulina ouachensis owachensis. . . .. . Hauterive bis Unter-Apt 

Lenticulina owachensis wisselmanni .... . Ober-Hauterive bis Apt, haufig im Barre: 

Marginulinopsis cf. gracilissima ...... Mittel-Valendis bis Unter-Apt, haufig 1 
Ober-Hauterive und Barréme 

Saracenana ck. bron . ss ee sw Ober-Valendis bis Apt, haufig im Ober- 
Hauterive | 

Nodosaria sceptrum. . . 2 ene ome Mittel-Valendis bis Barréme, selten im Alb — 

Epistomina caracolla cameo | an at) aa Eas Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme 

Gavelinella barremiana .. . Achware Mittel-Barréme bis Unter-Apt 

Globorotalites bartensteini inte oe me Age mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 


Fiir die Datierung der Fauna von Plaisance Hill West gilt die gleiche Argu 
mentation (Globorotalites bartensteini intercedens und Gavelinella barremiana) wit 
fiir den Fundpunkt Remanié Boulder Bed. Die Schichten sind daher auch hier dem 
mittleren Mittel-Barréme bis Ober-Barréme zuzurechnen. Die Faunen 
ahnlichkeit wird ferner durch die neue Unterart Lenticulina ouachensis multicell¢ 
unterstrichen, die in den beiden Aufschliissen Remanié Boulder Bed und Plaisance 
Hill West vorkommt. Auch ist die Variationsbreite von Globorotalites bartensteini 
intercedens (Taf. 8) in beiden Fundpunkten etwa die gleiche. Da die Variations 
breite dieser Unterart in Station Road einem dlteren Entwicklungsstadium ent 
spricht, scheint es sich hier um einen etwas jiingeren Horizont als den in Station 
Road zu handeln, also vielleicht um héheres Mittel-Barréme. Allerdings i 
die Untersuchung eines umfangreicheren Materials erforderlich, um dies 
grosserer Sicherheit begriinden zu kénnen. 


Die Zuordnung zum Barréme kann durch die in Nordwestdeutschland zu 
beobachtende Haufigkeit von Verneuilinoides subfiliformis, Lenticulina ouachen sts, 
wisselmanni und Marginulinopsis cf. gracilissima gestiitzt werden. Allein die auc 
in dem Aufschluss Station Road vorkommende Saracenaria (cf.) bronnii ist in 
Nordwestdeutschland im Ober-Hauterive haufiger als im Barréme, jedoch weichel 
die Trinidad-Gehause von der nordwestdeutschen Art etwas ab. Auch hier findet 
sich Epistomina caracolla wie schon bei den vorigen Fundpunkten im Mittel- 
Barréme. Schliesslich sind die wegen der schlechten Erhaltung der Gehause nicht 
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aher beschriebenen Formen aus der Verwandtschaft von Gaudryinella sherlocki 
‘ind Marginulinopsis foeda zu erwahnen, die im Fundpunkt Plaisance Hill West 
“uftreten, In Nordwestdeutschland zahlen diese beiden Arten zu der regelmassigen 
Segleitfauna des Barréme. 


f 


Plaisance Hill Ost 
) ouachensis ouachensis. . . .. . Hauterive bis Unter-Apt 
benticulina erchenbergi . . 1... 1... hdheres Ober-Valendis bis Barréme 
i merocnria ct, browmit =... we we Ober-Valendis bis Apt, haufig im, Ober- 
Hauterive 
| ORUTUONSCOPUTUM 666 5 ww we ee Mittel-Valendis bis Barréme, selten im Alb 


_ In dieser nicht sehr arten- und individuenreichen Fauna fanden sich nur 
{ stratigraphisch bewahrte Arten. Da sie zu den langlebigeren Formen zahlen, 
‘kann hier als Alter zunadchst nur Hauterive bis Barréme angegeben werden. Es 
‘|st aber zu beriicksichtigen, dass ein Teil der weniger charakteristischen Arten 
‘aus der Gruppe der Sandschaler und der Lagenidae, die hier nicht aufgefiihrt 
sind, als Begleitfauna auch in den anderen Fundpunkten auftritt. Auch die 4 auf- 
gezahlten Arten finden sich in den tibrigen Faunen ~z. T. auch in der von Toco Bay — 
mit kurzlebigen Formen vergesellschaftet, die ein Barréme-Alter sicherstellen. 
Hauterive ist vor allem auch deshalb unwahrscheinlich, weil man hier einige, 
in Trinidad noch nicht beobachtete spezifische Hauterive-Arten erwarten kénnte. 
Die Fauna von Plaisance Hill Ost scheint daher ebenso wie die der anderen 
_\Lokalitaten dem Barréme anzugehoren, zumal dieser Fundpunkt nicht allzu 
'}weit von Plaisance Hill West und Station Road entfernt ist (Textfig. 1). 


oF Ee 


Tabaquite-Nariva Road 


| Triplasia emslandensis emslandensis .. . . hohes Ober-Valendis bis Ober-Hauterive 
Verneuilinoides neocomiensis . . ...... Mittel-Valendis bis tieferes Barréme 
|| Vernewilinoides subfiliformis. . . 2... . Unter-Barréme bis Unter-Alb, haufig im 
Barréme 
|| Marssonella cf. omycona. . ... 2... . Berrias bis tieferes Barréme 
| Lenticulina owachensis owachensis. .. . . . Hauterive bis Unter-Apt 
Lenticulina eichenbergi . .. 1... 2... hodheres Ober-Valendis bis Barréme 
oracenama jranke. . . . . 2. 2 ee ene Hauterive bis Barréme 
Baracenaria cl. bronmmti .........- Ober-Valendis bis Apt, haufig im Ober- 
Hauterive 
Wodosaria sceptrum. ... 2... ees Mittel-Valendis bis Barréme, selten im Alb 
Mimatiaacuiangula . 2 5 6 le hauptsaichlich Mittel-Valendis bis tieferes 
Barréme 
COUN KOC. » . 1 ww ee we selten hdheres Ober-Valendis und Unter- 
Hauterive, haufig Ober-Hauterive bis Barréme 
Gavelinella barremiana .......... Mittel-Barréme bis Unter-Apt 
Globorotalites bartensteini intercedens . .. . mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 


Die Einstufung des Aufschlusses Tabaquite-Nariva Road wird wie in Remanié 
Boulder Bed und Plaisance Hill West in erster Linie von Globorotalites bartensteini 
intercedens und in zweiter Linie von Gavelinella barremiana bestimmt. Es ergibt 
sich also auch hier der Bereich mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme. Die 
Variationsbreite der Globorotalites-Unterart unterscheidet sich in diesem Fund- 
punkt — ebenso wie in Plaisance Hill West — von der in Station Road und konnte 
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auf einen etwas hoheren Horizont als mittleres Mittel-Barréme deuten, ohne di 
diese Vermutung — bei den wenigen vorliegenden Individuen — zu beweisen 1 
Immerhin fallt auf, dass in Tabaquite-Nariva Road Epistomina caracolla 
Ep. ornata fehlen. Das Fehlen der gleichen Arten in Plaisance Hill Ost mag 
die Unvollstandigkeit der Fauna zuriickzufiihren sein, kénnte aber bei diesé 
Fundpunkt im Hinblick auf seine relativ grosse Zahl leitender Foraminiferenart 
auch stratigraphisch bedingt sein. Die Fauna von Tabaquite-Nariva Road 
daher wahrscheinlich dem hoheren Mittel-Barréme oder Ober-Barrén 
zuzuordnen, also einem Zeitabschnitt, in dem die beiden Epistomina-Arten au 
in Trinidad ausgestorben sind. 
Nach der vorliegenden Faunengemeinschaft hat zu dieser Zeit noch Triplas 
emslandensis emslandensis existiert, obwohl sie in Nordwestdeutschland nur f 
zum Ober-Hauterive bekannt ist. Wie schon gesagt, ist eine sandschalige / 
in ihrer stratigraphischen Aussage aber weniger hoch zu bewerten als die kalk | 
schaligen Epistomina-Arten. Verneuilinoides neocomiensis wird zwar im Barrémgé 
von der auch hier vorhandenen V. subfiliformis abgelost, aber solche Ablosungen 
verwandter Arten gehen selten ohne stratigraphische Uberschneidungen vor si¢ 
Uber die obere Verbreitungsgrenze von Marssonella cf. oxycona und Trist 
acutangula sowie iiber die Haufigkeit yon Verneuilinoides subfiliformis, Vaginulin 
kochit und Saracenaria cf. bronnii wurde schon oben bei den vorigen Fundpunkte 
gesprochen. Die iibrigen Arten von langerer Lebensdauer widersprechen nicht det 
hier gefolgerten Alter. 
Ein Vergleich der hier durchgefiihrten Foraminiferendatierungen mit der litho | 
logischen Ausbildung der Cuche-Sedimente ergibt eine bemerkenswerte Parallele, 
In Station Road (mittleres Mittel-Barréme) stammt die Fauna aus Mergeln ohne 
stérkeren Silt- und Glimmergehalt und ohne Eisen-Ton-Lagen. Die Fundstellen 
Remanié Boulder Bed, Plaisance Hill West und Tabaquite-Nariva Road wurde 
als mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme eingestuft, gehéren aber offen 
einem etwas jiingeren Horizont (héheres Mittel-Barréme oder Ober-Barréme) al 
der Aufschluss Station Road an. Die Schichten dieser drei Fundpunkte bestehen 
aus teilweise siltigen, schwach kalkhaltigen und glimmerigen Schiefern mit Lag 
und Konkretionen von Eisen—-Ton; sie unterscheiden sich demnach lithologise 
deutlich von den Mergeln in Station Road. Diese Verschiedenheit konnte durchau Is 


mutete Barrenie: Alter von Plaisance Hill Ost sehr wwahrscheinifa dessen Sedi 
mente lithologisch mit denen der zuletzt erwahnten drei Aufschliisse Pelee n= 
stimmen. 

Wahrend hiermit die Foraminiferen-Faunen der Cuche-Formation beha n- 
delt wurden, folgen nunmehr die stratigraphisch wichtigen Arten aus der Typ- 
lokalitat der Toco-Formation. 


Toco Bay 
M arssonella ChyOCyCond.jusmos ely Sno Berrias bis tieferes Barréme 
Lenticulina nodosa»... 1... .. 2%; vorwiegend Ober-Valendis bis Unter- 
Barréme, vereinzelt im Mittel-Barréme, 
selten im Alb 


TENUC ULC: g intl td héheres Valendis bis Barréme 


i 
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i 
:. TGA ek rr re Ober-Valendis bis Hauterive, selten im 
Barréme 
lar ar EEN MONKEY s . . 2s ew ew ee Hauterive bis Barréme 
Praracenaria cf.bronntt . .. 1... 1... Ober-Valendis bis Apt, haufig im 
Ober-Hauterive 
“int UOTE. i re hauptsachlich Mittel-Valendis bis tieferes 
Is Barréme 
Gmina texiilarioides. . . 2... 1 ees Malm bis etwa Unter-Barréme 
E{rocholina infragranulata . . . 1... 1. Valendis bis Apt 
f Dpistomina caracolla caracolla ....... Ober-Valendis bis etwa Unter-Barréme 


‘| Unter diesen Arten sind Trocholina infragranulata und Bolivina textilarioides 
olovisch interessant. Sie deuten, wie bereits im taxionomischen Teil ausgefiihrt, 
auf Riffnahe bzw. den Riffbereich im weitesten Sinne (WicHER 1952). Als eine 
“Hritte, an die Riff-Fazies angepasste Foraminiferenart darf man die neu beschrie- 
bene, nur in Toco Bay vorkommende Lenticulina barri ansehen, deren eigen- 
tiimliche Nabelverdickung durch einen Kallus zweifellos eine wirksame Ver- 
lestigung des Gehauses darstellt. (Ahnliche Stabilisierungen durch Auswiichse, 
(Knotchen oder Deckschichten hat WicHEer (1952) bei den Riff-Foraminiferen 
Involutina, Trocholina und Vidalina beschrieben und mit der starkeren Wasser- 
_bewegung des Riffbereichs in Verbindung gebracht.) Der Riffcharakter der Sedi- 
‘mente kann durch das Vorkommen von Korallen (THomas 1935, Weis 1948) 
in der Typlokalitat der Toco-Formation bestatigt werden. Da auch in der Tompire- 
'|Formation Trocholina infragranulata vorherrscht, gehoren diese Schichten eben- 
falls dem gleichen Biotop an. Toco- und Tompire-Formation unterscheiden sich 
demnach trotz ahnlicher Lithologie auch biofaziell von der Cuche-Formation. 
Diese dkologischen Verhaltnisse diirfen bei den stratigraphischen Einstufungen 
{nicht ausser Acht gelassen werden. 

Betrachtet man bei den 10 Arten der Toco Bay allein ihre Vertikalreichweiten, 
jergibt sich ein Alter von tieferem Hauterive bis Unter-Barréme. Jedoch ist 
| Hauterive weniger wahrscheinlich, da man, wie schon bei der Fauna von Plaisance 
| Hill Ost argumentiert, auch eine nur auf diese Stufe begrenzte Art erwarten 
kénnte. Allerdings ist diese Uberlegung hier einzuschranken, da in Riffnéhe ge- 
rade stratigraphisch wichtige Formen aus faziellen Griinden fehlen konnen. 
Zunachst soll daher die obere Grenze des stratigraphischen Spielraums disku- 
tiert werden. 

Epistomina caracolla caracolla ist zur Begrenzung auf das Unter-Barréme nicht 
geeignet, da diese Art in mehreren Fundpunkten der Cuche-Formation in Trinidad 
bis zum Mittel-Barréme persistiert hat. Massgebend ist die Lebensdauer von Bolivina 
lextilarioides und hierfiir wiederum sind nicht die Verhaltnisse in Nordwest- 
deutschland zu betrachten, wo sie bisher nur aus dem Ober-Valendis und Unter- 
Hauterive bekannt geworden ist, sondern ihre Reichweite in dem alpinen Sedi- 
mentationsraum. In den helvetischen Drusberg-Schichten von Allgau und Vorarl- 
berg wurde die Art vom Valendis bis Unter-Barréme beobachtet, jedoch nicht 
mehr im Mittel-Barréme. Hierzu muss aber bemerkt werden, dass die bisher unter- 
suchten Mittel-Barréme-Faunen der Drusberg-Schichten — z. B. in Oberbayern — 
trotz grossen Arten- und Individuenreichtums kein Exemplar von Trocholina 


healers 


mnendiittmeeeniinn 
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wie auch die Bolivina-Art auch noch im Mittel-Barréme auftreten, sobald die 
Unterstufe einmal in Riff-Fazies angetroffen wird. Aus diesem Grunde lasst sié 
Mittel-Barréme als héchste stratigraphische Moglichkeit fiir die Toco-Forma 
nicht ganz ausschalten. Ein héherer Horizont (Ober-Barréme oder Apt) ko 
nach den Funden von Epistomina caracolla caracolla kaum in Frage. 

Nicht unwichtig erscheint aber die Beobachtung, dass Bolivina textilariota 


dass die Toco-Fauna stratigraphisch wohl etwas tiefer einzustufen ist als di 
Faunen der Cuche-Formation, die friihestens dem mittleren Mittel-Barrém 
angehdren. Die untere Grenze des stratigraphischen Spielraums ist nicht genat | 
festzulegen; sie kénnte im Hauterive liegen. Da aber die Tompire-Formation, d 
nach der Ammoniten-Bearbeitung durch Imiay (1954) noch dem Barréme zuzu 
ordnen ist, als mindestens gleich alt oder etwas dlter als die Toco-Formation ani | 
gesehen wird, kommt man fir letztere Formation auf tiefes Barréme. Zusammen: | 


Barréme), wahrscheinlich Unter-Barréme. 
Unter Beriicksichtigung der paléontologischen Befunde unterscheidet sich di¢ 


schwach metamorphen Schiefer der Toco-Formation sekundér starkerer tek 
tonischer Beanspruchung ausgesetzt gewesen. Aber auch schon primar spiegeln 
die Sedimente der Toco-Formation ebenso wie die der Tompire-Formation m 


Formation, wie folgende Zusammenstellung der Foraminiferendatierungen zeigt: 
Cuche-Formation mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme. } 
(nach der norddeutschen Ammoniten-Glie- — 
derung: Denckmanni-Zone bis Bidentatum- 
Zone) ; 
Station Road mittleres Mittel-Barréme (Denckmanni-Zon 
Remanié Boulder Bed | 
Plaisance Hill West 
Tabaquite-Nariva Road 


héheres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 
(Sparsicosta-Zone bis Bidentatum-Zone) 


Plaisance Hill Ost Barréme (nach lithologischem Vergleich wo 
hdheres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme) 
Toco-Formation (Toco-Bay) wahrscheinlich Unter-Barréme 
Tompire-Formation wahrscheinlich unteres Barréme 


} 

(nach Imtay 1954) 7 
: | 
] 

; 


oa 


| 
} 
UNTERKREIDE-FORAMINIFEREN VON TRINIDAD 59 


b) Vergleich mit den bisherigen Datierungen 


Den hier durchgefiihrten Einstufungen sollen abschliessend die bisherigen 
\ltersbestimmungen in den Cuche- und Toco-Formationen gegeniibergestellt wer- 
‘en. Nach der vorliegenden Bearbeitung sind die ersten Einstufungen des internen 
Aapportes aus dem Jahre 1950 (KucLER & Botti 1957) nur geringfiigig zu revi- 
jeren. Es lagen damals je eine Fauna aus den Aufschliissen Station Road und 
Plaisance Hill West vor, bei denen neben einem Mittel-Barréme-Alter auch Unter- 
Barréme vermutet wurde. Nach dem umfangreicheren Faunenmaterial und dem 
‘ortgeschrittenen Stand der Kenntnis ist Unter-Barréme heute fiir diese Fund- 
‘punkte nicht mehr aufrechtzuerhalten. Dasselbe gilt fiir die gleiche Annahme, 
‘lie D. D. BANNrnx fiir ein «Cuche Bed» bei Pointe-a-Pierre mit ?Epistomina 
wnata (ROEMER), Epistomina caracolla (ROoEMER) und « Planularia» cf. tricarinella 
“Reuss begriindet (KucLtER & Botti 1957) — Arten, deren Reichweite sich nach 
‘ler Vergesellschaftung in den Trinidad-Faunen bis ins Mittel-Barréme erstreckt. 
Der oben nach Hurcuison (1938) zitierte Fund von Epistomina mosquensis UHLIG 
“hus Mergeln im Cuche River diirfte wohl unzutreffend bestimmt sein. Diese Art 
\st bisher nur aus dem hoéheren Dogger bis tiefsten Malm Europas bekannt ge- 
worden (BARTENSTEIN & Branp 1937, S. 192). Sehr wahrscheinlich handelt es 
“sich um die in Station Road und Remanié Boulder Bed beobachtete Epistomina 
““prnata (ROEMER), mit der eine Verwechslung méglich ist. Choffatella decipiens 
‘SCHLUMBERGER, die sich in den Cuche-, Toco- und Tompire-Formationen findet, 
‘Wwiderspricht nach Maync (1956) nicht einem Barréme-Alter, an dem heute kaum 
‘och zu zweifeln ist. Dies geht besonders aus der Bearbeitung der Ammoniten- 
“Fauna durch Imiay (1954) hervor. 


Im Hinblick auf die weitgehende Ubereinstimmung der stratigraphischen 


an, dass es sich auch bei der Cuche-Fauna (Remanié Boulder Bed) eher um unteres 
als um oberes Barréme handelt. Imtay (1954, S. 663) stiitzt sich dabei auf die 
Betrachtung der Ammoniten-Fauna «als Ganzes» und begriindet seine An- 
schauung wie folgt: 


«This is indicated particularly by the presence of the pulchellids, which are characteristic 
| of the lower Barremian (Gienoux, 1921 b, p. 143), and by the absence of such genera as Holco- 
| discus, Costidiscus, and Pseudohaploceras, which are common in the upper Barremian.» 


Es erscheint jedoch fraglich, ob der Haufigkeitsverteilung dieser Ammoniten- 
Gattungen fiir eine Untergliederung des Barréme ein entscheidendes Gewicht zu- 
kommt. So ist z. B. die Gattung Holcodiscus auch im Unter-Barréme mit 5 Arten 
in einer Fauna vertreten, die Herm & BAUMBERGER (1933, S. 207) aus der Altmann- 
|} bank vom Kummenberg bei Gotzis in Vorarlberg (Rheintal) anfiithren. In der- 
selben Fauna tritt Pulchellia nur mit 2 Arten auf. Eine weitere Unter-Barréme- 
| Fauna des Vorarlberger Rheintals (S. 208) enthalt 2 Arten von Holcodiscus, da- 
| gegen keinen Vertreter der Gattung Pulchellia. Die Datierung dieser mediterranen 
[ Cephalopoden-Faunen als Unter-Barréme kann auch durch nordwestdeutsche 

Foraminiferenarten bestatigt werden. In mehreren Mergelproben, die Dr. R. 
OBERHAUSER, Wien, aus den untersten Drusberg-Schichten des Helvetikum — un- 
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mittelbar tiber der Altmannbank — des nicht weit vom Kummenberg entfernt 
Santis (Ostschweiz) aufgesammelt hat, fand einer der Verfasser (BETTENSTAEL 
Globorotalites bartensteini bartensteini. (Ein Exemplar dieser Funde wurde 
BETTENSTAEDT & WICHER (1955, S. 509, Tafel IV, Fig. 27) abgebildet.) 

Auch bei den Foraminiferendatierungen in Trinidad wurden Haufigkeitsyi 
teilung oder Fehlen mancher Formen beriicksichtigt, das Schwergewicht lag a 
nicht bei der Betrachtung der Gattungen, sondern der stratigraphischen Rei¢ 
weite genau bekannter Arten. Hinzu kommt, dass viele der hier aus Trinid 
beschriebenen Foraminiferenarten von Nordwestdeutschland, den Nordalpen od 
Algerien her bekannt sind und damit sowohl in der borealen Fazies als auch ii | 
der Tethys verbreitet, die Fazies-Grenze der kalteren und warmeren Meere durehi | 
brechen. Die Ammonitengattungen Pulchellia und Karstenia, auf die ImLay (198 
seine Barréme-Bestimmung griindet, sind dagegen auf das Mediterran (Siidost | 
frankreich) bzw. die Tethys (z. B. Trinidad’)) beschrankt und nach freundliche 
Mitteilung von Prof. Dr. O. Serrz und Dr. F. Scumrp, Hannover, bisher nich 
Nordwestdeutschland bekannt geworden. 

Hieraus folgt fiir einige Foraminiferenarten eine gréssere palaogeographisch | 
Verbreitung als fiir manche Ammonitengattungen. Dank der geringen Fazies- um | 
Klimaempfindlichkeit nicht weniger mariner Kleinforaminiferen sind wir in d 
Lage, liber weite Entfernungen hin mit den gleichen Arten zu arbeiten, 
wie erwahnt, morphologisch meist konstant bleiben oder nur geringfiigige geo } 
graphisch bedingte Rassenunterschiede aufweisen. Schliesslich wird fiir die Gliede) | 


treten in allen Fundpunkten der Erde und damit eine zuverlassige Eignung alt 
weltweite Leitfossilien angenommen. Daher diirfte einer Zuordnung der Cuch I 
Formation zum Mittel- bis Ober-Barréme ein grésserer Sicherheitsgrad als de 
Vermutung von Im_ay zukommen. 


Durch die Kombinierung der Vertikalreichweiten zweier kalkschaliger Fora | 
miniferenarten kann die Datierung der Mergel im Aufschluss Station Road mii | 
hoher Wahrscheinlichkeit auf die zeitliche Gréssenordnung einer Ammoniten-Zomt | 
(Denckmanni-Zone) eingeengt werden. Dies ist um so bemerkenswerter, als dat | 


und Erdteile zu tibertragen, in denen die Zonenfossilien aus faziellen Griinden | 
fehlen, und so in Zukunft zu einer gesicherten weltweiten Stratigraphie zu gelangen 
Einen Schritt zu diesem Ziel hat die vorliegende Bearbeitung der Unterkreide- | 
Foraminiferen von Trinidad erméglicht. Durch sie kann die von BETTENSTAEDT &| 
*) Dass die Sedimente von Trinidad zum Tethys-Bereich zihlen, geht nicht nur aus det | 
Zusammensetzung der Ammoniten-Fauna sowie der Gastropoden- und Lamellibranchiaten-Faune 


(Cox 1954), sondern auch aus der Hiufigkeit und Vertikalreichweite mancher Foraminiferen. 


arten in Trinidad hervor, die mit den Verhaltnissen in den alpinen Drusberg-Schichten weit- | 
gehend iibereinstimmen. 1 
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ICHER (1955, S.511, Tafel V) veroffentlichte stratigraphische Tabelle von 25 
“ eltweit verbreiteten und leitenden Unterkreidearten und -unterarten durch fol- 
-ende 14 Foraminiferen erganzt werden: 


| Triplasia emslandensis Marginulinopsis sigali 
| Verneuilinoides neocomiensis Saracenaria frankei 
| Verneuilinoides subfiliformis Nodosaria sceptrum 
| Lenticulina nodosa Vaginulina procera 
| Lenticulina owachensis ouachensis Citharina acuminata 
; Lenticulina eichenbergi Epistomina ornata 
; Astacolus tricarinella Epistomina hechti 


4 
_ Alle diese Arten sind sowohl im Boreal wie auch in der Tethys verbreitet, 
‘Wlein Marginulinopsis sigali wurde bisher nur in der Tethys (Oberbayern, Al- 
Jerien und Trinidad) beobachtet. Die nicht aufgefiihrte Trocholina infragranulata 
xann wegen ihrer Langlebigkeit (Valendis bis Apt) nur als ein Leitfossil fiir Unter- 
«reide allgemein gelten, besitzt aber ebenfalls eine weite paldogeographische Ver- 


oreitung in der Tethys und dem Boreal Europas und Amerikas. 


5. Zusammenfassung 


In dem vorgelegten ersten Teil einer Gesamtbearbeitung der Unterkreide- 
‘oraminiferen von Trinidad wird die Cuche- und Toco-Formation behandelt. 

Ein historischer Uberblick bringt nahere Angaben tiber die unterkretazischen 
ormationen, ihre lithologische Ausbildung, ihren bisher bekannt gewordenen 
‘ossilinhalt und ihr Barréme-Alter. Zwei Lageskizzen und ein detaillierter Profil- 


Lagerungsverhaltnisse in isolierten Blocken und Schlipfmassen. 
Im taxionomischen Teil werden 90 Arten bzw. Unterarten oder Formen mit 
joffener Nomenklatur beschrieben, darunter folgende 9 n.sp. bzw. n. subsp.: 


| (Lenticulina) ouachensis a iticolls, Tentiontina (Lenticulina) haters, Lenticulina 
|(Lenticulina) barri, Lenticulina (Marginulinopsis) sigali, Guttulina vandenboldi, 

| Nodosarella rohri und Epistomina hechti. Die beschriebenen Arten kénnen 39 Gat- 
tungen bzw. Untergattungen zugeordnet werden, wobei der grésste Teil zur 
Familie Lagenidae gehort. Insgesamt tiberwiegen die kalkschaligen Arten bei 
| weitem die sandschaligen. Wahrend die meisten Foraminiferen nur die allgemeine 
Bestimmung auf ein Unterkreidealter zulassen, ragen folgende Barréme-Arten 
| als stratigraphisch und paldogeographisch besonders bedeutsam aus der Mikro- 
|fauna hervor: Globorotalites bartensteini intercedens und Vaginulina procera als 
h phylogenetisch abwandelnde Formen und damit zuverlassigste Leitfossilien, 

ferner Verneuilinoides subfiliformis, Lenticulina ouachensis mit Unterarten, 
| Citharina acuminata, Epistomina hechti und Gavelinella barremiana. Von langerer 
| Lebensdauer, aber immerhin fiir die tiefere Unterkreide weltweit kennzeichnend 
sind Haplophragmium cf. aequale, Triplasia emslandensis, Marssonella cf. oxycona, 
-Lenticulina eichenbergi, Lenticulina guttata, Astacolus crepidularis, Astacolus tri- 
carinella, Marginulinopsis sigali, Vaginulina kochii, Bolivina textilarioides, Epi- 
_ Stomina caracolla caracolla und Epistomina ornata. 
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Die stratigraphischen Reichweiten dieser Foraminiferen wurden auf Gru 
eines umfangreichen Materials aus Nordwestdeutschland und dem nérdlich 
Alpenraum in langjahrigen Untersuchungen ermittelt und entsprechen weitgehet 
der Lebensdauer der Arten. Mit ihnen lassen sich die einzelnen Trinidad-Aj 
schliisse stratigraphisch wie folgt einstufen: . 


Cuche-Formation mittleres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 


Plaisance Hill Ost wohl hoheres Mittel-Barréme bis Ober- 
Barréme 
Remanié Boulder Bed | 
Plaisance Hill West hdheres Mittel-Barréme bis Ober-Barréme 
Tabaquite-Nariva Road 
Station Road mittleres Mittel-Barréme 
Toco-Formation (Toco Bay) wahrscheinlich Unter-Barréme 


Fauna angenommenen Barréme-Alter vollig ttberein und ergeben dariiber hinau | 
detailliertere Einstufungen. Wahrend aber die Ammonitenfunde in Nordwest | 
deutschland und Trinidad verschiedenen Gattungen und Arten angehoren, di 
jeweils auf den borealen Faziesbereich oder auf die Tethys beschrankt sind, finde | 


gebieten weit verbreitet und durchbrechen damit die Faziesgrenze der kalterei 
und wadrmeren Meere. Hierdurch wurde es moéglich, mit den gleichen von Nord 
westdeutschland her bekannten benthonischen Kleinforaminiferen die Sediment 
in Trinidad einzustufen und die Zahl der weltweit giiltigen Leitfossilien betracht 
lich zu erweitern. 


| 
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Summary 


The benthonic Foraminifera of the Cuche and Toco formations are described in this paper 
; hich represents the first part of a comprehensive study of the Lower Cretaceous Foraminifera 
jie Trinidad, B.W.I. The lithology of the Cuche and Toco formations and their fossil content as 
» (reviously known are briefly discussed. The localities from which the foraminiferal faunas were 
ollected are shown on 2 sketch maps. The Wildflysch-like environment in which the Cuche 
dealities occur is shown in a detailed section. 

Ninety foraminiferal species, subspecies and forms of open nomenclature are described and 
igured i in the taxonomic part. Of these the following 9 are new: Ammobaculites trinidadensis, 
ienticulina (Lenticulina) praegaultina, Lenticulina (Lenticulina) ouachensis multicella, Lenticulina 
Lenticulina) kugleri, Lenticulina (Lenticulina) barri, Lenticulina (Marginulinopsis) sigali, Gut- 
julina vandenboldi, Nodosarella rohri, Epistomina hechti. 

_ The species and subspecies described are assigned to 39 genera and subgenera, the majority 
H y which belongs to the Lagenidae. The calcareous species by far outnumber the arenaceous ones. 
While most of the species are characteristic of the Lower Cretaceous in general, Globorotalites 
hartensteini intercedens and Vaginulina procera stand out as stratigraphically and paleogeographi- 
~_|eally important forms. They both belong to phylogenetically well known series and are therefore 
'"peliable index fossils. Other forms restricted to the Barremian are: Vernewilinoides subfiliformis, 
\\ Lenticulina ouachensis, Citharina acuminata, Epistomina hechti, Gavelinella barremiana. 
|} Of a longer range, but still restricted to the lower part of the Lower Cretaceous and of world- 
i ajmade distribution are: Haplophragmium cf. aequale, Triplasia emslandensis, Marssonella cf. 
oxycona, Lenticulina eichenbergi, Lenticulina guttata, Astacolus crepidularis, Astacolus tricarinella, 
Marginulinopsis sigali, Vaginulina kochii, Bolivina textilarioides, Epistomina caracolla caracolla, 
"| Bpistomina ornata. 
of Based on the stratigraphic ranges of these Foraminifera which were already fully established 
y)/from studies of comprehensive sections in Northwestern Germany and the Northern Alpine 
j |Zegion, the age of the Trinidad localities can be determined as follows: 


oe 


Cuche formation middle Middle Barremian to 
Upper Barremian 
Plaisance Hill East probably high Middle Barremian 
to Upper Barremian 
Remanié Boulder Bed high Middle Barremian to Upper 
Plaisance Hill West Barremian 
Tabaquite-Nariva Road 
Station Road middle Middle Barremian 
Toco formation (Toco Bay) probably Lower Barremian 


Tn addition to these age assignments, which are more detailed than those previously obtained 
from Ammonite faunas, some additional conclusions can be drawn. While the Barremian Am- 
monites in Northwestern Germany and Trinidad belong to different genera and species, restricted 
either to the boreal (Germany) and or to the tethyal (Trinidad) environment, the benthonic 
Foraminifera of stratigraphic value are found to occur in both environments. This adaptability 
to life under widely differing environmental conditions allows a reliable stratigraphic correlation 
of the Lower Cretaceous sediments of Trinidad with those of Northwestern Germany. Further- 
more, it demonstrates the usefulness of benthonic Foraminifera for regional stratigraphic corre- 
lation. Finally, this study has considerably increased the known number of index fossils of 


world-wide distribution. 
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Seite 12-49. — Fettgedruckt = n. sp. oder subsp. 
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| EINFUHRENDE BEMERKUNGEN ZU DEN TAFELN [VIII 

| Der Vergrosserungs-MaBstab der dargestellten Foraminiferen wurde absicht- 
ch recht einheitlich und nicht tibergross gewahlt, um moglichst innerhalb der 
}eim Mikroskopieren von Mikrofossilien, speziell Kleinforaminiferen, tiblichen Ver- 
' résserungen zu liegen. Wir hoffen damit, dem Bearbeiter solcher Mikrofaunen 
_inen Vergleich mit unseren Trinidad-Arten leichter zu machen, da nach unserer 
{sino bei einem standigen Wechsel der Abbildungs-Mafstabe, vor allem bei 
\ jiner Wahl extrem grosser oder extrem kleiner Vergrésserungen, der unmittelbare 
: Contakt mit der unter dem mikroskopischen Blickfeld liegenden Mikrofauna vollig 
q erloren gehen kann. Als normalen Mikroskopier-MaBstab fiir Kleinforaminiferen 
_larf man wohl vorwiegend 25:1 (bei grésseren) und 50:1 (bei kleineren Objekten) 
‘yoraussetzen. Demzufolge bewegen sich unsere hier ausgewahlten Vergrésserungen 
pei: 

pO:1 und 40:1 fiir die Tafeln I, II und III z. T. (sandschalige Foraminiferen) ; 
| D7: 1 fiir die Tafeln III z. T. und IV (Gattung Lenticulina, gréssere Gehduse); 
rwischen 20:1 und 50:1 fiir die Tafeln V—VII (kalkschalige Foraminiferen ver- 
| schiedener Gattungen und Grésse); 

'1)5:1 fiir die Tafel VIII (Globorotalites bartensteini intercedens). 

Selbst wenn einige wenige, besonders kleinwiichsige Arten dadurch nur sehr 
ein zur Wiedergabe gelangten, bitten wir dies entsprechend obigen Ausfiihrungen 
u verstehen. 

Die Fotografien (Tafel IV—V) wurden z. T. durch Frl. B. Larsirn im Palaonto- 
‘\llogischen Laboratorium der Mobil Oil AG. in Deutschland, z.T. durch Dr. F. 
GoERLICH im Paldontologischen Laboratorium der Deilmann Bergbau GmbH. in 
Bentheim angefertigt. 

Das abgebildete und beschriebene Belegmaterial (einschliesslich der Holotypen 
und Paratypoide) wird im Naturhistorischen Museum in Basel aufbewahrt (deren 
Sammlungsnummern — — Foraminiferenkatalog — — fortlaufend mit C 2108, 2109 


usw. aufgefiihrt werden). 


Fig. 1 


Fig. 2 


Fig. 4 


Fig. 6- 
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ERKLARUNG ZU TAFEL I 


Sandschalige Foraminiferen aus der Unterkreide yon Trinidad 
(ausser Figur 18-20) 


samtliche Figuren: Vergrosserung 40:1 


. Proteonina ampullacea (Brapy 1881). 
Plaisance Hill Ost. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,85 mm.—C 2108 . . 


2-3. Reophax scorpiurus Monrrort 1808. 
Station Road. — 2, 3a: Von vorn, 3b: von oben. — Linge: 1 mm (Fig. 2), 0,75 mm 
(Fig. 3). — Bei Fig. 3 ist die Anfangskammer abgebrochen. — C 2109/12. . . . 


—5, 9. Reophax pilulifera Brapy 1884. 

4: Plaisance Hill Ost. — a) von oben, b) von vorn. — Durchmesser: 0,5 mm. — Es 
handelt sich um eine isolierte Einzelkammer. — C 2110/1 

5: Tabaquite-Nariva Road. — von vorn. — Lange: 0,85 mm, — C 2110/2 

9: Station Road. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,75 mm. — Es handelt sich 
ebenfalls um eine Einzelkammer, die in ihrer Langsrichtung plattgedriickt ist 
(wogegen Fig. 4 und Fig. 5 in der emai | plattgedriickte Kammern be- 
sitzen).— C2118. . 2 6 6 8 ew ek ee a oe) ce iat; 


8. Ammobaculites Sneladeine n. sp. 

Station Road. — 6: Paratypoid, von vorn. ~ Lange: 0,85 mm. —7: Holotypus, a) von 
vorn, b) von oben. — Lange: 0,95 mm. — 8: Paratypoid, a) von vorn, b) von oben. — 
Lange: 0,9 mm. — Besonders kennzeichnend ist die Grobkérnigkeit der Sandkom- 
ponente, speziell innerhalb der vorragenden Kammerecken. — 0 2111/1-38 ... . 


. 10-11. Reophax guttifera Brapy 1884, Form a. 


10: Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,9 mm,.— 
C 2112/1. 

11: Station Road. — Von vorn. — Lange: 0,65 mm. — Die mittlere Kammer ist in 

entgegengesetzter Richtung als die Endkammer flachgedriickt. — C 2112/2. . 


. 12-15. Reophax guttifera Brapy 1884. 


12: Station Road. — a) von vorn, b) von oben. — Breite: 0,5 mm. — C 2113/1. 

13: Station Road. — von vorn. — Breite: 0,65 mm. — C 2113/2. 

14: Station Road. — von vorn. — Lange: 0,95 mm. — C 2114/1. 

15: Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Linge: 1,1 mm, — 
C 2114/2. 
Bei Fig. 12-13 handelt es sich um isolierte Einzelkammern, bei Fig. 14-15 um 
2-kammerige Gehaiuse. Die Embryonalkammern sind stets ausgebrochen . . 


. 16-17. Ammobaculites sp. 


Station Road. — 16, 17a: von vorn, 17b: von oben. — ars 0,77 mm (Fig. 16), 
0,74 mm (Fig. 17). —C 2119/1-2 . Birinci te ee a 


. 18-20. Spirillina minima ScHacko 1892. 


18: Station Road. — a) von oben, b) Querschnitt. — Durchmesser: 0,55 mm. — 
C 2115/1. 

19: Plaisance Hill West. — Durchmesser: 0,4 mm. — Gehiuse mit knopfférmiger 
Anfangskammer. — © 2115/2. 

20: Tabaquite-Nariva Road. — a) von oben, b) Querschnitt. — Durchmesser: 
0,45 mm. — Elliptisches Gehause mit langlicher Anfangskammer. — C 2115/3. .« 

21. Triplasia emslandensis emslandensis BARTENSTEIN & BRAND 1951. 
Station Road. — a) von vorn, Kantenaufsicht, b) von oben. — Lange: 0,53 mm. — 
Es handelt sich um eine isolierte Einzelkammer. — C2120... .°.. Se 
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. 22-23. Haplophragmium cf. aequale (ROEMER 1841). 


. 24, Psammosphaera fusca Scuvtze 1875. 


.25. Triplasia emslandensis emslandensis BARTENSTEIN & BRAND 1951. 
. 26, 38: Triplasia emslandensis acuta BARTENSTEIN & BRAND 1951. 

. 27-29: Rhizammina sp. 

. 30-31. Rhizammina indivisa BRapy 1884. 


. 32-33: Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER 1930. 


x. 34-35. Reophax subfusiformis EARLAND 1933. 


. 36. Ha plophragmoides concavus (CHAPMAN 1892). 


41. Vernewilinoides subfiliformis BARTENSTEIN 1952. 


. 42-43: Marssonella cf. oxycona (REUss 1860). 


ERKLARUNG ZU TAFEL II 
Sandsehalige Foraminiferen aus der Unterkreide von Trinidad 
Fig. 22, 23, 25-29, 34, 35, 37, 38: Vergr. 30:1 
Fig. 24, 30-38, 36, 39-43: Vergr. 40:1 


Station Road. — 22, 28a: von vorn, 23b: von oben. — Linge 1,7 mm (Fig. 22), 
1,5 mm (Fig. 23). — Bei Fig. 22 ist der Anfangsteil ausgebrochen. — C 2117/1-2 . 
Remanié Boulder Bed. — Durchmesser: 0,45 mm. — C 2116 


Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, Kantenaufsicht, b) von oben. — Lange: 
1,3 mm. — C 2121 te 


Station Road. — 26a, 38: von vorn, Kantenaufsicht, 26b: von oben. — Lange: 
1,2 mm (Fig. 26), 1,22 mm (Wig. 38).—C 2122/1-2 . . . 5 ae 


Plaisance Hill West. — 27, 28a, 29: von vorn, 28b: von oben. — ie 1,12 mm 
(Fig. 27), 1,2 mm (Fig. 28), 1,07 mm (Fig. 29). — C 2134/1-3. 5 


Remanié Boulder Bed. — 30a, 31: von vorn, 30b: von oben. — Lange: 0,52 mm 
(Fig. 30), 0,6 mm (Fig. 31). — a 6 72S 1) Be .. « ee 


Tabaquite-Nariva Road. — 32a, 33: von vorn, 32b: von oben. — Lange: 0,6 mm 
(beide Gehause), — Bei beiden Gehiusen sind die Endkammern abgebrochen (in 
den Zeichnungen erganzt!).—C'2141/1-2.. . . . . . . . . Speen 


Tabaquite-Nariva Road. — 34, 35a: von Seite, 35b: von oben. — Lange 1,2 mm 
(Fig. 34), 1,5 mm.(Fig. 35).—C 2139/12 .. . MPP 


Plaisance Hill West. — a) und c) von den beiden Seiten, ») von vorn, Kantenauf- 4 


sicht. — Grésster Durchmesser: 0,42 mm. — C 2142... - 3 os SS . | 
37. Tritaxia pyramidata Reuss 1863. 


Station Road. — a) von Kante, b) von oben. — Lange: 1,05 mm.-C 2131... . 
39-40. Verneuilinoides neocomiensis (MJATLIUK 1939). 

Tabaquite-Nariva Road. — 39, 40a; von vorn, 40b: von oben. — Lange: 0,55 mm 

(Fig. 39), 0,63 mm (Fig. 40).=C 2140/1-2. . . 2 . 


Plaisance Hill West. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,73 mm. — C 2133 . 


Tabaquite- Nariva Road. — 42a, 43: von vorn, schrag oben, 42 b: von oben. — sf 
0,75 mm (Fig. 42), 0,5 mm (Fig. 43). —- C 2132/1-2 . 
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ERKLARUNG ZU TAFEL III 


Oberste Reihe (Figur 44-46): sandschalige Foraminiferen aus der Unterkreide von Trinids 
Vergr. 40:1 


Ubrige Reihen (Figur 47-62): kalkschalige Foraminiferen, Gattung Lenticulina aus der Unt 
kreide von Trinidad, Vergr, 27:1 


Fig. 44-45. Marssonella cf. trochus (ORBIGNY 1840). 
~ 44: Station Road. — Von vorn. — Linge: 0,53 mm. — C 2126. 
45: Plaisance Hill West. — a) von vorn, b) von oben. — Linge: 0,5 mm. — C 2127 . 
Fig. 46. Trochammina sp. (n. sp.). 
Plaisance Hill Ost. — a) Spiralseite, b) Umbilicarseite, ¢) von vorn, — Durch- 
messer: 0,72 mm. — C 2129/2 P 


(In den folgenden Figuren 47-62 ist stets a) von der Seite und b) von vorn gezeichnet.) 


Fig. 47. Lenticulina (L.) ouachensis multicella n. subsp. 
Remanié Boulder Bed. — Holotypus. — Durchmesser: 1,18 mm. — Es handelt sich 
um dasselbe Gehiuse wie auf Taf. 4, Figur 68. — C 2145/2 Pumas 18) ike 

Fig. 48. Lenticulina (L.) praegaultina n. sp. 
Station Road. — Durchmesser: 1,04 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiuse 
wie auf Taf. 4, Figur 63. — C 2143/1 . 

Fig. 49: Lenticulina (L.) nodosa (Russ 1863). 
Station Road. — Durchmesser: 0,72 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiuse 
wie auf Taf. 4, Figur 66. — C 2144/2 : 5: Ses 

Fig. 50. Lenticulina (L.) owachensis ouachensis (St@au 1952). 
Remanié Boulder Bed. — Durchmesser: 0,98 mm. — Es handelt sich um dasselbe 
Gehause wie auf Taf. 4, Figur 71.-C 2147/2 

Fig. 51. Lenticulina (L.) eichenbergi BARrEnNnsrErn & Brand 1951 
Tabaquite-Nariva Road. — Durchmesser: 1,04 mm. — Es handelt sich um dasselbe 
Gehause wie auf Taf. 4, Figur 74. — C 2151/2 

Fig. 52. Lenticulina (L.) ef. owachensis (S1aau 1952), 
Station Road. — Durchmesser: 0,82 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiiuse 
wie auf Taf. 4, Figur 77. — C 2158 

Fig. 53. Lenticulina (L.) sp. 1. 
Tabaquite-Nariva Road, — Durchmesser: 0,72 mm. — Es handelt sich um dasselbe 
Gehause wie auf Taf. 4, Figur 79.-C 2158/1 ........ » 

Fig. 54. Lenticulina (L.) miinsteri (RommER 1839). 
Tabaquite-Nariva Road. - Durchmesser: 1,13 mm. — Es handelt sich um dasselbe 
xehause wie auf Taf. 4, Figur 80. — C 2154/2 

Fig. 55. Lenticulina (A.) crepidularis (RonmeEr 1842). 
Station Road. — Lange: 0,8 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiuse wie auf 
Taf. 4, Figur 83. — C 2148/1 . ; 

Fig. 56. Lenticulina (A.) tricarinella (Reuss 1863). 
Station Road. — Linge: 1,23 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiuse wie auf 
Taf. 4, Figur 84. — C 2149/1 . ‘ 

Fig. 57. Lenticulina (A.) incurvata (Reuss 1863). 
Station Road. — Linge: 0,75 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiuse wie auf 
Taf. 4, Figur 86. — C 2156. 

Fig. 58. Lenticulina (A.) ef. grata (Reuss 1863). 
Tabaquite-Nariva Road. — Lange: 0,75 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiuse 
wie auf Taf. 4, Figur 87.-C 2155/1 . . ae) oO. 

Fig. 59. Lenticulina (V.) prima (OrBIGNy 1849). 
Plaisance Hill West. — Linge: 0,81 mm. — Es handelt sich um dasselbe Gehiiuse 
wie auf Taf. 4, ee 90. -—C 2159/2 

Fig. 60. Lenticulina (S.) frankei Dam 1946. 
Taacutestee Road. — Linge: 0,56 mm. — C 2152/1. 

Fig. 61. Lenticulina (S.) ef, bronnii (RoEMER 1841). 
Plaisance Hill West. — Linge: 0,56 mm. — C 2166 

Fig. 62. Lenticulina (L.) sp. 3. 
Plaisance Hill West. — Durchmesser: 0,72 mm. — Es handelt sich um eine indif- 
ferente Lenticulina-Form, die nicht zur Beschreibung gelangte, weil sie verschie- 
denen Arten zugeordnet werden kénnte, am wahrscheinlichsten woh] zur Gruppe 
der Lenticulina (L.) miinsteri (RommER 1839). — C 2161/1. 
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ERKLARUNG ZU TAFEL IV 


Kalkschalige Foraminiferen der Gattung Lenticulina aus der Unterkreide von Trinidad 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


simtliche Figuren sind von der Seite fotografiert. Vergr. 27:1 


63-65. Lenticulina (L.) praugaultina n. sp. 
Station Road. — 63: Holotypus. Durchmesser: 1,04 mm (= Taf. 3, Figur 48). — 
C 2143/1. — 64: Paratypoid. Durchmesser: 0,72 mm. — C ieee: — 65: we 
Durchmesser: 0,72 mm. — C 2143/2 3 : 


. 66-67. Lenticulina (L.) nodosa (Russ 1863). 


Station Road. — 66: Durchmesser: 0,72 mm (= Taf. 3, aie ane — 67: Durch- 
messer: 0,9 mm. — C 2144/1-2. os! Sn 


g. 68-69. Lenticulina (L.) owachensis multicella n. sabe 


Remanié Boulder Bed. — 68: Holotypus. Durchmesser: 1,18 mm (Taf. 3, ne oie - 
C 2145/2. — 69: Paratypoid. Durchmesser: 1,68 mm. — C 2145/1 


¢. 70. Lenticulina (L.) ouachensis wisselmanni BETTENSTAEDT 1952. 


Remanié Boulder Bed. — Durchmesser: 1,13 mm. — C 2146 


g. 71, 76. Lenticulina (L.) ouachensis ouachensis (SIGAL 1952). 


Remanié Boulder Bed. — 71: Durchmesser: 0,98 mm (= Taf. 3, Figur 50). 
he Durchmesser: 0,98 mm. — C 2147/1-2 . . . . . .. . 5s See 


. 72-75. Lenticulina (L.) eichenbergi BARTENSTEIN & Braap 1951. 


72.73: Plaisance Hill Ost. — 72: Durchmesser: 1,13 mm. — 73: Durchmesser: 

0,98 mm. — C 2150/1-2. 

74-75: Tabaquite-Nariva Road. —74: Durchmesser: 1,04 mm a Taf. 3, 51).- 

75: Durchmesser: 0,83 mm.—C 2151/1-2 . . ... 5 . . 3 0 0ee 
77. Lenticulina (L.) cf. owachensis (Staau 1952). 

Station Road. — Durchmesser: 0,82 mm (= Taf. 3, Figur 52).-C 2158 ..... 


g. 78-79. Lenticulina (L.) sp. 1. 


Tabaquite-Nariva Road. — 78: Durchmesser: 0,55 mm. — 79: Durchmesser: 0,72 mm 
(= Taf, 3, Figur 53).-C. 2153/12. .......5.0... 0. —_ 


. 80-81. Lenticulina (L.) miinsteri (ROEMER 1839). 


Tabaquite-Nariva Road. — 80: Durchmesser: 1,13 mm (= Taf. 3, » ee 54). — 
81: Durchmesser: 0,81 mm.—C 2154/1-2.. . . . . . = . . . Jee 


. 82-83. Lenticulina (A.) crepidularis (ROEMER 1842). 


Station Road. — 82: pees: 0,93 mm. — 83: ais 0,8 aera 3 Taf. 3, i 55). - 
OD14s Oe. 


. 84-85. Lenticulina (A.) iricarinielle (Rrese 1863). 


Station Road. — 84: pense 1,23 mm (= Taf. 3, ee Nae — 85: ee 0,9 mm. — 
C 2149/1-2 . . : : 

86: Lenticulina (A.) uneoaia cemeee 1863). 
Station Road. — Linge: 0,75 mm (= Taf. 3, Figur 57). — C 2156 . 


o | a) (ys Eevee 


. 87-88. Lenticulina (A.) ef. grata (Reuss 1863). 


Tabaquite-Nariva Road. — 87: ones 0,75 mm ie Taf. 3, J 58). — 88: ee 
1,02 mm. — C 2155/12... . é 
89-90. Lenticulina (V.) prima (Omererey 1849). 


Plaisance Hill West. — 89: Lapee: 1,23 mm. — 90: Lange: 0,81 mm ae Taf, 3, 
Figur 59). — C 2159/1-2. : ; Bootie oo 


| 
j 
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Mig. 94. Lenticulina (L.) sp. 2. 


tig. 102: Vaginulina procera ALBERS 1952. 


ig. 91. Lenticulina (L.) cultrata (Montrort 1808). 


ig. 92. Lenticulina (L.) subalata ( (Reuss 1854). 


ig. 93. Lenticulina (L.) romeri (REUSS 1863). 


x. 95. Lenticulina (L.) kugleri n. sp. 
g. 96. Lenticulina (L.) ef. kugleri n. sp. 


Pas Lenticulina (L.) ‘barri n. sp. 


ig. 98. Lenticulina (L.) guitata (Dam J 1946). 
g. 99. Lenticulina (M.) sigali n. sp. 


.100. Marginulina pyramidalis (Kocn 1851). 


. 101. Nodosaria obscura Reuss 1845-46. 


ERKLARUNG ZU TAFEL V 
Kalkschalige Foraminiferen verschiedener Gattungen aus der Unterkreide yon Trinidad 
Uberwiegende Zahl der Figuren: Vergr. etwa 35:1 


Ausnahmen: Fig. 94, 98, 103, 109 etwa 30:1; 
Fig. 102 etwa 20:1 

Tabaquite-Nariva Road. — Durchmesser: 0,81 mm. — Der breite Kielsaum kommt 
durch die sekundare Verkrustung des Gehauses in der Fotografie nicht zur Gel- 
tung. — C 2182. Ie 
Plaisance Hill West. — Durchmesser: 1,04 mm. — C 2176 
Remanié Boulder Bed. — Durchmesser: 0,9 mm. — C 2163/1 . 
Remanié Boulder Bed. — Lange: 0,92 mm (= Taf. 6, Figur 117). — C 2165/1 . 
Plaisance Hill West. — Lange: 0,42 mm (= Taf. 6, Figur 116). — C 2160/1. 
Toco Bay. — Lange: 0,45 mm (= Taf. 6, Figur 119). — C 2170/1 


Toco Bay. — a) und b) von den beiden Seiten. — Durchmesser: 0,5 mm (= Taf. 6, 
Figur 118). — C 2169/1 


Toco Bay. — Lange: 0,65 mm. — C 2171 

Station Road. — Lange: 0,94 mm (Querschnitt: Taf. 6, Figur 130). — C 2183/1. 
Plaisance Hill Ost. — Lange: 1,38 mm. — In der Abbildung kommt die exzentrische 
(Marginulina-eigentiimliche) Lage der Miindung nicht zum Ausdruck (siehe hierzu 
Querschnitt: Taf. 6, Figur 132). Die Anfangskammer ist abgebrochen. — C 2191/1 
Station Road. — Lange: 0,81 mm. — C 2200/1 


Station Road. — Linge: 2,46 mm Seige gies Taf. 6, Boe ego — Die Anfangs- 
kammer ist abgebrochen. — C 2213 . ; 5 2 i 


Fig. 103. Vaginulina recta Revss 1863. 
Plaisance Hill West. — Lange: 1,38 mm (Querschnitt: Taf. 6, Figur 134). — Es 
handelt sich hier um ein aberrantes Gehiuse, wogegen ein normal-gewachsenes 
Gehause auf Taf. 6, Figur 135 a, b abgebildet wird. — C 2179/2 . 
Fig. 104. Vaginulina arguta Reuss 1860. 
Toco Bay. — Linge: 0,78 mm (Querschnitt: Taf. 6, Figur 136). — C 2194 . 
Fig. 105. Vaginulina kochii Ronpmmr 1841. : 
Station Road. — Lange: 0,92 mm (Querschnitt: Taf. 6, Figur 124). — C 2174/2. Fe 
Fig. 106: Ramulina spandeli Paauzow 1917. * 
Plaisance Hill West. — Lange: 0,55 mm. — C 2212/1 I 
Fig. 107. Frondicularia sp. 1. 
Station Road. — Lange: 0,98 mm (siehe auch: Taf. 6, Figur 137). — C 2189/1 . 
Fig. 108. Bolivina textilarioides Reuss 1863. a 
Toco Bay. — Lange: 0,7 mm (siehe auch: Taf. 6, Figur 140). — C 2193/2 . 4 
Fig. 109. Frondicularia sp. 2. 
Tabaquite-Nariva Road. — Linge: 1,6 mm One auch: Taf. 6, -_ De | 
OAM YI SARs ; 4 
Fig. 110. Bpistomina [Brotzenia] ornata (RormEr 1841). / 
Station Road. —Spiralseite. - Durchmesser: 0,65 mm. — C 2216/2 . 
Fig. 111. Tristix acutangula (Reuss 1863). 
Toco Bay. — Lange: 0,84 mm (Querschnitt: Taf. 6, Figur 139). — C 2219/1 . 
Fig. 112. Trocholina infragranulata Nora 1951. 
Toco Bay. — a) von unten, b) von oben. — Durchmesser: 0,45 mm (Querschnitt: 
Taf. 6, Figur 141). — C 2192/1 : ; Pete 
Fig. 113. Epistomina [Hoglundina] caracolla caracolla (RoEMER 1841). 
Plaisance Hill West. — Spiralseite. - Durchmesser: 0,61 mm. — C 2215/4. 
Fig. 114. Lpistomina (Héglundina] caracolla caracolla (ROBMER 1841). 
Station Road. — Umbilicarseite. - Durchmesser: 0,81 mm (Querschnitt: Taf. 6, ; 
= Figur 142).—C 2215/1... . wae a ne 4 
; 


g.115. Epistomina [Brotzenia] ornata (RoeMER 1841). 


Station Road. — Spiralseite. — Durchmesser: 0,81 mm (Querschnitt: Taf. 6, 
Figur 143). — C 2216/1 a lll 


4 


i 
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ERKLARUNG ZU TAFEL VI 
Kalkschalige Foraminiferen verschiedener Gattungen aus der Unterkreide yon Trinidad 
(vorwiegend Erginzungsabbildungen zu den Figuren der Tafel 5) 
Uberwiegende Zah] der Figuren: Vergr. 40:1 
Ausnahmen: Fig. 117, 120, 135, 137, 138 Vergr. 35:1; Fig. 121, 123, 125, 140 Vergr. 50:1 
Fig. 116. Lenticulina (L.) kugleri n. sp. 
Plaisance Hill West. — a) von Seite, b) von vorn. — Es handelt sich um dasselbe 
Gehause wie auf Taf. 5, Figur 95. — C 2160/1 
Fig. 117. Lenticulina (L.) sp. 2. 
Remanié Boulder Bed. — a) von Seite, b) von vorn. — Es handelt sich um dasselbe 
Gehause wie auf Taf. 5, Figur 94. — C 2165/1 
Fig. 118. Lenticulina (L.) barri n. sp. 
~ Toco Bay. — a) von Seite, b) von vorn. — Es handelt sich um dasselbe Gehause 
wie auf Taf. 5, Figur 97 a, b. — C 2169/1 
Fig. 119. Lenticulina (L.) cf. kugleri n. sp. 
Toco Bay. — a) von Seite, b) von vorn. — Es handelt sich um dasselbe Gehause wie 
aut Taf.5, Figur 96: — C 2170/1) 0s. ec 
Fig. 120. Lenticulina (V.) matutina (ORBIGNY 1849). 
; Remanié Boulder Bed. — a) von Seite, b) von vorn. — Lange: 1,07 mm. — © 2164/1 
Fig. 121. Lenticulina (M.) ef. gracilissima (Reuss 1863). 
Remanié Boulder Bed. — a) von Seite, b) von oben. — Lange: 0,28 mm. — C 2167/1 
Fig. 122. Lenticulina (M.) sp. 
Tabaquite-Nariva Road. — a) von Seite, b) von oben. — Linge: 0,62 mm. — C 2168/1 
Fig. 123. Lenticulina (S.) sp. 
Toco Bay. — a) von Seite, b) von oben. — Lange: 0,31 mm. — C 2173/1. 
Fig. 124. Vaginulina kochii RoEMER 1841. 
Station Road. — Querschnitt (Gehause von vorn: Taf. 5, Figur 105). — C 2174/2 
Fig. 125. Nodosaria cf. zippet Reuss 1845-46. 
Toco Bay. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,28 mm. — C 2175 . 
Fig. 126-127. Nodosarella rohri n. sp. 
Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Linge: 0,7 mm (Fig. 126: 
Holotypus), 0,6 mm (Fig. 127: Paratypoid). —b) jeweils Vergr. 80:1. — C 2177/1-2 
Fig. 128. Dentalina nana Reuss 1863. 
Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,9 mm. — 0 2178/1. 
Fig. 129. Nodosaria obscura Reuss 1845-46. 
Station Road. — Von oben (Gehause von vorn: Taf. 5, Figur 101). — C 2200/1. . 
Fig. 130-131. Lenticulina (M.) sigali n. sp. ; 
Station Road. — 130: Holotypus. Von oben (Gehause von vorn: Taf. 5, Figur 99). — 
131: Paratypoid. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,9 mm. — © 2183/1-2. . 
Fig. 182. Marginulina pyramidalis (Kocu 1851). 
Plaisance Hill Ost. — Von oben (Gehause von vorn: Taf. 5, Figur 100). — C 2191/1 
Fig. 133. Vaginulina procera ALBuRS 1952. 
Station Road. — Querschnitt (Gehaéuse von vorn: Taf. 5, Figur 102). —C 2213. . 
Fig. 134. Vaginulina recta Reuss 1863. ' 
Plaisance Hill West.— Querschnitt (Gehause von vorn: Taf. 5, Figur 103). —C 2179/2 38. 
Fig. 135. Vaginulina recta Reuss 1863. 
Tabaquite-Nariva Road. —a) von Seite, b) von oben. — Lange: 1,13 mm. — Hs handelt 
sich um ein normal-gewachsenes Gehaiuse, wogegen ein aberrantes Gehause auf 
Taf. 5, Figur103 abgebildet wird.—C 2179/1 - .... 5... . =e 38 
Fig. 136. Vaginulina arguta Reuss 1860. 
Toco Bay. — Querschnitt (Gehaiuse von vorn: Taf. 5, Figur 104). - C 2194. . . 38 
Fig. 137. Frondicularia sp. 1. ‘ 
Station Road. — a) von vorn, b) von der Kante. — Es handelt sich um dasselbe | 
Gehause wie auf Taf.5, Figur 107.—C 2189/1... . 0%. . . . ne 39 
Fig. 138. Frondicularia sp. 2. 
Tabaquite-Nariva Road. a) von vorn, b) von der Kante. — Es handelt sich um das- 
selbe Gehause wie auf Taf.5, Figur 109.—C 2198/1... .. . . . semen 40 
Fig. 139. Tristix acutangula (Reuss 1863). 
Toco Bay. — Querschnitt (Gehause von vorn: Taf. 5, Figur 111). — C 2219/1 . . 37 
Fig. 140. Bolivina textilarioides Reuss 1863. 
Toco Bay. — Von oben (siehe auch: Taf. 5, Figur 108). — C 2193/2 . . . 
Fig. 141. T'rocholina infragranulata Noru 1951. F 
Toco Bay. — Querschnitt (Gehause von oben und unten: Taf. 5, Figur 112).—C 2192/1 44 
Fig. 142. Epistomina [Héglundina] caracolla caracolla (ROEMER 1841). 
Station Road. — Querschnitt (Umbilicarseite: Taf. 5, Figur 114). — C 2215/1 . . 46 
Fig. 143. Epistomina [ Brotzenia] ornata (RoEMER 1841). 
Station Road. — Querschnitt (Spiralseite: Taf. 5, Figur 115). - © 2216/1... . 46 
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Kalkschalige Foraminiferen yerschiedener Gattungen aus der Unterkreide von Trinidad 


Uberwiegende Zahl der Figuren: Vergr. 40:1 
Ausnahmen: Fig. 160-164, 166-170 Vergr. 50:1 


. 144-145. Dentalina communis ORBIGNY 1826. 


Plaisance Hill West. — 144a, 145: von vorn, 144b: von oben. — in 1,02 mm 
(Fig. 144), 1,07 mm (Fig. 145). — C 2184/1-2. ~ eee Sc 


. 146. Dentalina gracilis ORBIGNY 1839. 


Plaisance Hill West. — a) von vorn, b) von oben. — Linge: 0,8 mm. — C 2185 . 


ig. 147. Dentalina re a BARTENSTEIN 1952. 


Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,77 mm. — C 2186/2 


‘ig. 148. Dentalina linearis (ROEMER 1841). 


Fig. 


Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Lange 1,16 mm. — C 2187 


ig. 149. Dentalina debilis (BERTHELIN 1880). 


Plaisance Hill West. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 1,51 mm. — C 2211 . 
150. Nodosaria sceptrum Reuss 1863. 
Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Linge: 0,9 mm. — C 2190/2 
. Nodosaria paupercula Reuss 1845-46, 
Pints Bay. — a) von vorn, b) von oben. — Linge: 0,46 mm. — C 2204/1 . 


ig. 152. Nodosaria cf. chapmani Tappan 1940. 


Plaisance Hill West. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,96 mm. — b) Etwas er- 
giinzt, da die Miindung beim Belegexemplar ausgebrochen ist. — C 2188 


. 158-155. Pseudoglandulina humilis (RoEMER 1841). 


153: Plaisance Hill West. — Lange: 0,73 mm. — Zylindrische Gehauseform. — C 2195. 
154-155: Tabaquite-Nariva Road. — 154, 155a: von vorn, 155b: von oben. — 
Lange: 0,49 mm (Fig. 154), 0,94 mm (Fig. ve — Konische Gehauseform. — 
C 2196/1-2 : PM 


‘ig. 156. Pseudoglandulina matabilie Teer 1863). 


Plaisance Hill West. — Linge: 0,98 mm. — C 2197 . 


. 157-158. Lingulina praelonga Dam 1946, 


Plaisance Hill West. — 157a, 158: von vorn, 157b: von oben. — Lange: 0,45 mm 
(Fig. 157), 0,82 mm (Fig. 158). — C 2202/1-2. cael 


. 159. Citharina acuminata (Reuss 1863). 


Station Road. — a) von vorn, b) von Seite. — Lange: 0,83 mm. — C 2181 . 


. 160-162. Lagena laevis (Monraau 1803). 


Toco Bay. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,29 mm (Fig. 160), 0,22 mm 
(Fig. 161-162). — Bei Fig. 161 handelt es sich méglicherweise um eine Form mit 
entosolener Miindung. — C 2203/1-3 


. 163-164: Guttulina vandenboldi n. sp. 


163: Station Road. — Holotypus. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,32 mm. — 
C 2208/1. 

164: Tabaquite-Nariva Road. — Paratypoid, J muerte a —a) von yorn, b) yon 
oben. — Lange: 0,25 mm. — C 2180/1 . : aipey. MPM Se 


. 165. Pyrulina cf. exserta (BERTHELIN 1880). 


Remanié Boulder Bed. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,55 mm. — C 2207 


. 166. Globulina cf. prisca (RUSS 1863). 


Tabaquite-Nariva Road. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,45 mm. — © 2210/1 


. 167. Ramulina fusiformis (Kuan 1950). 


Remanié Boulder Bed. — a) von vorn, b) von oben. — Lange: 0,35 mm. — C 2209/1 


. 168-169. Gavelinella barremiana BerrENsTAEDT 1952. 


168: Station Road. — a) Spiralseite, b) Umbilicarseite, c) Querschnitt. — Durch- 

messer: 0,37 mm. 

169: Remanié Boulder Bed. — a) rs cea b) Umbilicarseite, c) Querschnitt. — 

Durchmesser: 0,37 mm. — C 2218/1-2 op Ws 6 oe soe 
170. Epistomina { Brotzenia] hechti n. sp. 


Station Road. — Paratypoid. — >) dara 2 Hs ana c) Querschnitt. — 
Durchmesser: 0,4 mm.—(€ 2217... . : Me oe 
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ERKLARUNG ZU TAFEL V 
Globorotalites bartensteini intercedens aus der Un 
Vergrésserung etwa 55:1, siche MaBstab (1 mam) 


Fig. 171-202. Globorotalites bartensteini intercedens BEYTENSTAEDT 1952 Bet 
171a: Spiralseite. i 
171b: Umbilicarseite. 
171¢, 172-202: Miindungsseite (Linge = grésster Durchmesser). 


171-185: Plaisance Hill West. — C 2220/1-8, C 2221/1-11. (Gehause 
verloren!), 


186-190: Tabaquite-Nariva Road. — ( 2222/1-5. © 
191,192: Remanié Boulder Bed. — C 2223/1-2. 
193-202: Station Road. — C 2224/1-3, C 2225/1-2, C 2226/1-5. 
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| Neue Daten zur Geologie von Portugiesisch Osttimor 
Von Hans R. Grunau, Bern 


Mit 5 Textfiguren und 1 Tafel (1) 
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SUMMARY 


| This paper deals with a few aspects and problems of the geology of eastern Portuguese 
imor. The stratigraphic results which have been published previously, are summarized on 
}gure 2. 

A series of profiles (plate 1) illustrates the complicated overthrust tectonics. Tectonical 
hases and the history of the magmatic evolution are indicated on figure 5. Comparisons are made 
etween the eastern and the western part of Timor and between the Timor-orogene and the 
entral sector of the Alps. 

In accordance with R. W.van BemMELEN and D. pr WaarpD, the author comes to the 
onclusion that Timor is an excellent example of mountain-building by gravitational gliding. 
he situation of the Lesser Sunda Islands between the rigid blocks of Australia, the Pacific 
Decean and the Asiatic Continent, however, suggests that horizontal displacements were effective 
joo, at least during the initial and the final stages of the Tertiary orogeny. 


1. Einleitung 
In den Jahren 1947-1948 fiihrten Dr. E. Escuer!), Ztirich, und der Verfasser 


chen Teiles von Portugiesisch Timor (6stlich der Linie Manatuto—Cribas—Laclubar— 
atu Berliu—Siid Laclo) aus. Einige Ergebnisse dieser Untersuchung, deren Publi- 


1) Dr. E. Escupr war als Senior-Geologe mit der Leitung der Timor-Expedition betraut. 
ir die vorliegende Publikation durfte der Verfasser einen yon E. KscuErR ausgearbeiteten, 
iternen Rapport als Tatsachengrundlage benutzen. 
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kation aus bestimmten Griinden in bescheidenem Rahmen gehalten werden muss 
sind in zwei vorlaufigen Mitteilungen festgelegt (GRuNAv, 1953 und 1956). Du 
freundliches Entgegenkommen einer Erdolgesellschaft wurde es modglich, 
standigere Daten tiber die Geologie von Portugiesisch Osttimor zu verdffentlich 
wobei die vorliegende Studie vor allem der Tektonik von Osttimor gewidmet 
Es sei mit Nachdruck darauf aufmerksam gemacht, dass die von E. Esct 
und dem Verfasser sowie simtlichen Geologen, die sich bis heute wahrend lange 
Zeit in Portugiesisch Timor aufhielten, durchgefiihrten Aufnahmen 6kono 
ausgerichtete Ziele verfoloten. Das bedingte, dass Gebiete, die vom rein wissi 
schaftlichen Standpunkt eine eingehendere Untersuchung erfordert hatten, na 
kurzer, oberflachlicher Begehung wieder verlassen werden mussten. So konnte z 
unsere Expedition dem Problem der Fatu-Tektonik viel zu wenig Aufmerksamk 
schenken. Es wird daher lohnendes Ziel zukiinftiger Erforscher Osttimors seit | 
die zahlreichen noch bestehenden Erkenntnisliicken zu schliessen und jetzige Al 
fassungen zu modifizieren. 
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Fig. 1. Umriss-Skizze von Portugiesisch Timor 1 : 2500000. 


2. Bemerkungen zur Stratigraphie 


Neuere Daten zur Stratigraphie von Portugiesisch Osttimor hat der Verfasse 
(1956) kiirzlich mitgeteilt. Zudem stellte J. WANNER (1956) simtliche erreichbare 
stratigraphischen Angaben tiber ganz Portugiesisch Timor zusammen, wobei de 
leider nicht veréffentlichten Arbeiten yon F. WeBer, der 1910 und 1911 wahreni 
17 Monaten im zentralen und westlichen Teil von Portugiesisch Timor weilte, di 
gebithrende Aufmerksamkeit und Anerkennung zuteil wird. 

Die wichtigsten Daten tiber Lithologie, Machtigkeit, Alter und Fossilinha 
der Schichtreihen des autochthonen sowie des Decken-Komplexes von Portu 
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stsisch Osttimor, éstlich der Linie Manatuto—Cribas—Laclubar—Pualaca—Siid Laclo, 
. sid, unter Berticksichtigung der wichtigsten Angaben von J. WANNER (1956), 
if Figur 2 zusammengestellt. Infolge der betrachtlichen tektonischen Kompli- 
}tionen und wegen der oft schlechten Aufschlussverhaltnisse lassen sich unge- 
ssrte Normalprofile bloss in den seltensten Fallen angeben. So ist die auf Figur 2 
[igegebene Lithologie bloss schematisch eingetragen und entspricht ftir die 
‘yhichtreihe des autochthonen Komplexes von der Trias bis zum Plio-Pleistozén 
“Wcht einer tatsichlich beobachteten stratigraphischen Reihenfolge. Eine Aus- 
jihme bildet das Profil des autochthonen Perms von Cribas, wo sich eine fast 
\ckenlos aufgeschlossene Gesteinsserie kontinuierlich verfolgen lasst. 

_ Die nachfolgenden Bemerkungen sind als Stellungnahme zu den von J. WANNER 
“/956), der im Jahre 1956 leider verschieden ist, aufgeworfenen Fragen zu werten. 


ERM 
‘| Das autochthone Perm von Cribas und Loiquero weist unverkennbare Ahnlich- 
‘biten mit der von pE RoEver (1940) beschriebenen Kekneno-Serie auf. Der 
‘thofazielle, vorwiegend klastische Aspekt dieser autochthonen Perm-Serien 
‘pheint einen Vergleich mit alpinen Flysch-Ablagerungen zu rechtfertigen, ob- 
eich zwar die fiir den Flysch typischen sedimentaren Erscheinungen wie Klein- 
‘yklen und Graded Beds, hervorgerufen durch Schlammstréme hoher Dichte 
ypurbidity currents), nicht beobachtet wurden. Folegt man den Ausftthrungen von 
‘eRcIER (1947), wonach Flysch in Trégen innerhalb des werdenden Gebirges, 
las sich in pra-holoorogenem Zustand befindet, abgelagert wird, so ist die An- 
jicht, das autochthone Perm von Timor als Flysch zu bezeichnen, unbegriindet. 
s fehlen namlich jegliche Anhaltspunkte, das Ablagerungsbecken des auto- 
jhthonen Perms in Beziehung zu frith-orogenetischen oder prdad-holoorogenen 
*aroxysmen zu bringen. 
Wir wissen heute noch nicht, ob in der Cribas-Serie bloss Unterperm oder auch 
Dberperm, vielleicht sogar noch Untertrias, vertreten sind. Mit Fossilien eindeutig 
nachgewiesen ist bloss das Somohole (= Sakmara). Das Alter des oberen Teiles der 
ribas-Serie, in der keine Leitformen fiir bestimmte Stufen auftreten, ist deshalb 
icht festgelegt. Allem Anschein nach besteht zwischen der permischen Cribas- 
Serie und der Obertrias ein betrachtlicher Hiatus (GRUNAU, 1956). 
| Ein sill-formig auftretender Mandelstein-Diabas im Siidschenkel der Cribas- 
| ntiklinale steckt in autochthonem Perm unsicherer Altersstellung. Es ist anzu- 
mehmen, dass dieser Diabas zum permischen Ophiolith-Zyklus gehort. 
Das Decken-Perm erfahrt bei J. WANNER (1956) eine eingehende Darstellung, 
Wwobei vor allem Vorkommen aus Portugiesisch West- und Zentraltimor beschrieben 
werden. Ich beziehe daher bloss Stellung zu Fragen, mit denen ich aus eigener An- 
lschauung vertraut bin. 

Nach F. WeseEr (cit. J. WANNER, 1956, S. 120) gehoren die hellgrauen, innen 
rein weissen Fatukalke des Foho Fehuc und Fatu Calau méglicherweise ins Perm. 
Diese Auffassung ist jedoch paldontologisch nicht begriindet. Weiterhin schreibt 
WANNER (1956, S. 121): «Von Hrrscur wird diese Eigenart (ndmlich zu ober- 
flachlicher Karrenbildung) von den weiter ostwarts gelegenen Kalkmassiven des 
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| 

} Mate Bia und Saborica Ulum berichtet, so dass deren geologische Gleich- 
Prag mit denen bei Pualaca wohl zutreffen diirfte.» Dies ist fiir die unzweifelhaft 
ym grossten Teil oberkretazisch-alttertidren Fatukalke der Mata Bia (GruNau, 
053, 1956) sicher nicht der Fall. 

| Ein regionaler Vergleich der Fatukalke Timors zeigt, dass hellgraue Farben 
/r mesozoische, insbesondere triasische und oberkretazische, sowie alttertidre 
. atukalke typisch sind. Somit scheint ein permisches Alter des Fatu Calau und 
os Foho Fehuc recht fragwiirdig zu sein. 

Schon J. WANNER (1956, S. 114) betont, dass die Gesteine des autochthonen 
erms vorwiegend grau bis schwarz, untergeordnet auch tief rotbraun sind, 
/ahrend das Decken-Perm hellere Farben (hellrotbraun, hellrotlich, r6tlich- 
iolett) aufweist. In der Beckenfazies ist somit die Rotfarbung recht unter- 
jeordnet vertreten, in der Schwellenfazies hingegen ein besonderes Charakteristi- 
um. Dies stimmt nun nicht tiberein mit den Feststellungen von R. BRINKMANN 
/ 1935) und den Untersuchungen des Verfassers in hochpenninischen, ost- und 
)iidalpinen, oberjurassischen Sedimentationstrégen, wo die durch Radiolarite und 
‘Kieselschiefer vertretenen Beckensedimente rot gefarbt sind, wahrend sich in der 
<alkfazies der Schwellenzonen Graufarbung einstellt. 


)PHIOLITHE 

ij Im autochthonen Cribas-Perm sind Mandelstein-Diabase bloss an einer Stelle 
‘beobachtet worden. Es handelt sich dabei um einen ganz untergeordneten, wahr- 
‘cheinlich permischen Diabas-Magmatismus, der in einer machtigen Sediment- 
erie geosynklinalen Charakters auftritt. 

Bloss wenige Anzeichen sprechen fiir das Vorhandensein von basischen Erup- 
Livgesteinen in der Trias. Im Sacaria Fluss (westlicher Zufluss der Mota Coa) ist 
bin vier Meter machtiges Tuffkonglomerat mit Diabaskomponenten in Trias- 
‘\Ponschiefer zwischengeschaltet. Im Gebiete des Flusses Mota Bui, nordlich von 
lo Su, findet sich eine 20 m lange Linse von griinen Tuffen in triasischen Schiefern. 
Isolierte Diabasvorkommen in Triasgebieten kénnten teilweise vielleicht in 
die Trias geh6ren, moglicherweise aber sind sie in den Decken-Komplex zu stellen. 

Aus all diesen Beobachtungen geht hervor, dass triasischer Ophiolith-Magma- 
ismus keineswegs belegt ist. 

Im Decken-Komplex nehmen Ophiolithe eine wichtige Stellung ein. Ver- 
treten sind Diabase, Serpentine und Gabbros, wobei, die Diabase oder ein Teil 
jderselben sicher pra-oberpermisch sind (GruNAuv, 1953, 1956). Da die verschie- 
denen Glieder der Ophiolith-Serie stets miteinander und zudem mit dem sehr 
geringmachtigen Perm des Decken-Komplexes vergesellschaftet sind, scheint ein 
permisches Alter des ganzen Ophiolith-Komplexes wahrscheinlich zu sein (siehe 
auch §S. 80). 

Schwierig fallt die Einordnung der Ophiolithe in tekto-magmatische Zusammen- 
hange, da iiber pra-permische Paroxysmen keine sicheren Daten bekannt sind. 
Wir wissen daher nicht mit Bestimmtheit, ob wir die Ophiolithe in den finalen, 
simischen oder den initial-geosynklinalen Magmazyklus im Sinne von H. STILLEe 
(1940) stellen sollen. Ein Vergleich mit dem finalen Magmazyklus der Saar—Nahe- 
Mulde und den Glarner Freibergen sowie dem geosynklinalen Initial-Ophiolithismus 
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des Penninikums und der Aroser Zone in den Zentral-Alpen scheint am ehest 
zugunsten einer permischen, final-ophiolithischen Phase auf Timor auszufalle 
Somit wiirde die initial-geosynklinale Magmaphase auf Portugiesisch Osttim 
vermutlich nicht bestanden haben. 


| 


Vig. 3. Diinnsehliffbild eines Perm-Konglomerates (2,4 km SE von Viqueque, an der Stras}_ 
- § q 


Viqueque-Bibiluto). 27. Ausser Brachiopoden und Krinoiden enthalt das Konglomerat zah | 
reiche Bryozoen. Hiiufig sind Komponenten von Diabasen mit Intersertalstruktur (obere Bik 
halfte). | 


f | 
Nach miindlicher Mitteilung von Prof. J. WANNER ist das Konglomerat oberpermisch (Basle( 
Stufe). Somit sind die darin enthaltenen Diabas-Komponenten sicher praé-oberpermisch. 


TRIAS 

Unsere Kenntnis der Trias ist durch die Aufsammlungen von F. WEBER bé 
Pualaca und die Zusammenfassung aller vorliegenden Daten durch J. WANNE 
(1956) entscheidend gefordert worden. 

In der autochthonen Trias sind die Stufen Ladin bis Nor vertreten, wahren 
Untertrias nicht vorkommen soll. Nun erwahnt aber J. WANNER (1956, S. 127 
einen von Hirscur (1907) gefundenen, dunkelbraunen Mergelkalk mit Dinarite 
hirschii WANNER (oberes Skythien), der ein Auswiirfling des Schlammvulkane 
Bibiluto (in der Nahe der Mota Coa-Miindung) ist. 

Nach all den regionalen Kenntnissen, die wir heute von Siidosttimor besitzen 
scheint es unwahrscheinlich, dass der Schlammvulkan Bibiluto irgendwelch 
Schichtglieder des Decken-Komplexes durchschlagen habe. Der Fund von Hirscu 
ist viel eher der autochthonen Trias zuzuordnen. Allerdings scheint es gefahrlich 
auf Grund eines Auswiirflings Stratigraphie treiben zu wollen. 
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| In einer friiheren Publikation des Verfassers (1953) wurden zwei Lithofazies- 
pen innerhalb der autochthonen Trias unterschieden, namlich eine Radiolarien- 
alk-Fazies und eine Yonschiefer-Sandstein-Fazies. In einer spdteren Arbeit 
1956) vertrat ich die Ansicht, die Radiolarienkalk-Fazies sei ein in groésserer 
Siistenentfernung abgelagertes, heteropes Aquivalent der Tonschiefer-Sandstein- 
*azies. Diese Ansicht lasst sich aber vorlaufig weder paléontologisch noch durch 
be Nachweis gegenseitiger Fazies-Verzahnung eindeutig und sicher belegen. 
Entgegen der bei J. WANNER (1956, S. 124) vertretenen Auffassung ist die 
‘onschiefer-Sandstein-Fazies nicht fossilfrei. Halobien und Daonellen finden sich 
iD Tonschiefern oft recht zahlreich, eingehende paldontologische Bestimmungen 
piegen jedoch nicht vor. 
Die autochthone Trias ist mit der Kekneno-Serie von pE RoEver (1940) 


J beeen Der Ausdruck Flysch ist aus ahnlichen Griinden, die wir schon 


ei der Besprechung des Cribas-Perm anfiihrten, besser nicht zu verwenden. 
Decken-Trias wurde durch den Verfasser (1953, 1956) bloss aus dem 6st- 


| lichsten Zipfel Timors (in der Nahe des neuen Hauses des Postenchefs in Tutuala) 


beschrieben. Neue Funde von obertriasischen Fatukalken in der Gegend von 
Pualaca erwahnt J. WANNER (1956), der seine Angaben F. Weber verdankt. 


i 
JURA 


Die autochthonen Chondriten-Mergelschiefer 1 km SE von Pualaca enthalten 
nach Hirscur (1907) Perisphinctes timorensis Borum. Das Alter dieser Peris- 
phinctes wurde sowohl von Bo—EuM, KrumBeck (1923) und WANNER (1956) disku- 
tiert, wobei angeblich oberjurassisches Alter festzustehen scheint. Nun aber hat 
Prof. ArKELL, Cambridge, die vom Verfasser an derselben Stelle gefundenen 
angeblichen Perisphinctes als Dactylioceras cf. braunianum bestimmt, womit 


Toarcien belegt ist. 


Besondere Erwahnung verdient die betrachtliche Schichtliicke zwischen dem 
Toarcien von Pualaca und der liegenden Obertrias, deren jiingster Teil noch zum 
Norien gehort. Rhat bis und mit Domérien wurden somit nicht abgelagert oder 


| vielleicht vorzeitig wieder abgetragen. In den stark verfalteten Obertrias- und 
| Toarcien-Gesteinen von Pualaca lassen sich irgendwelche Diskordanz- oder Trans- 
| gressionserscheinungen nicht nachweisen. Es scheint auf jeden Fall fraglich zu 


sein, aus dem Fehlen von Rhat bis und mit Domérien auf eine frithe orogenetische 
Phase schliessen zu wollen. — Die Méglichkeit besteht, dass angesichts der grossen 
regionalen Verbreitung der Chondriten-Mergelschiefer Funde von Leitfossilien, die 
die fehlenden Lias- und vielleicht auch Dogger- und Malm-Stufen belegen, stets 
noch zu erwarten sind. 

Autochthoner Jura tritt weiterhin auf im Flussbett des Ue Na Akraun, unge- 
fahr 6 km SSE von Cribas. In hellgrauen, schiefrigen Mergelkalken wurden einige 
deformierte Ammoniten gefunden, die ohne Zweifel jurassisch sind. 

Im Flusse Duro Uato Uai, 1 km ENE von Aliambata, fand E. Escuer licht- 
graue Lumachellen mit Aucella sp., Brachiopoden und Rhynchonellen. Glimmer- 


_haltige. kalkige Sandsteine im gleichen Aufschluss enthielten Pholadomyen, 


Rhynchonellen, Trigonien und Lima brouweri Krumpeck. Das Auftreten von 
Aucellen mit Lima brouweri KrumBeck zusammen ist sehr merkwirdig. Lima 
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brouwert KrumMpBecK ist bekannt aus dem Unterlias von Rotti, wahrend d 
Aucellen (Aucella malayomaorica) in Buru, Timor und Rotti auf das Oxford h 
schrinkt zu sein scheinen (J. WANNER, 1931). Wir stehen hier vor einem Wide 
spruch, der méglicherweise bloss durch eine Neubestimmung der betreffende 
Pelecypoden gelost werden kénnte. 

Jura des Decken-Komplexes erwaihnt J. WANNER (1956) vor allem aus Port 
giesisch Westtimor. Aus Portugiesisch Osttimor sind durch F. WEBER Kalkmerg 
mit Buchia (Syn. Aucella) malayomaorica (KRUMBECK) und durch E. EscHE 
unterliasische Knollenkalke mit Arietiten und ?Oxynoticeras bekannt gewordei 


KREIDE 


Im autochthonen Komplex kénnte bloss der untere Teil der in friitheren Publ 
kationen des Verfassers (1953, 1956) als Bibiliu-Serie bezeichneten Gesteinsfolge 
der Oberkreide zugehéren. Die Altersbestimmung griindet sich auf oberkretaziscl 
Globotruncanen, die in grauen, schiefrigen Sandkalken und in kalkigen Sand 
steinen gefunden wurden. Die Méglichkeit ist jedoch nicht von der Hand zu weiser 
dass die oberkretazischen Formen aufgearbeitet sind und die betreffenden 
steine ins Tertiar gehoren. Zwischen der autochthonen Trias und dem unteren Te 
der Bibiliu-Serie besteht auf jeden Fall ein betrachtlicher Hiat und moglicherweis 
auch eine tektonische Diskordanz. 

Die Radiolarienhornsteine und begleitenden Kiesel- und Tonschiefer de 
Bibiliu-Serie weisen rotbraune, graue, braune und schwarze Farbtone auf. Grin 
graue Farbung wurde nie beobachtet. Eine Assoziation mit gleichaltrigen Ophio 
lithen ist nicht verwirklicht?2). 

Da die Bibiliu-Gesteine mit Ausnahme der erwahnten Sandsteine keine Leit 
fossilien enthalten, lasst sich iiber ihr Alter kein abschliessendes Urteil bilden. 
scheint uns nicht ausgeschlossen, dass sie sich aus Elementen verschiedenen Alter: 
zusammensetzen und Schichtlticken eine bedeutende Rolle spielen. 

Die zum Decken-Komplex gehérenden Oberkreidekalke sind palaéontologisch 
einwandfrei definiert durch Globotruncanenfunde (GruNaAuv, 1956). 


TERTIAR 


Ein bedeutender Teil der autochthonen Bibiliu-Serie ist nach allen vorliegenden 
Daten ins Tertidr (mit Pliozdn als oberer Altersgrenze) zu stellen. Das Eozan is 
mit Alveolinen nachgewiesen. — Die vorwiegend pliozine Viqueque-Serie und di 
pliopleistozdnen Korallen- und Globigerinenkalke sind schon in friiheren peat 
erwahnt worden (GRuNAU, 1953, 1956). An der Basis der Viqueque-Serie treten 
rote Tone und Sandsteine mit faziellem Anklang an die Bibiliu-Serie auf. Die 
Sandsteine enthalten eine Pliozin-Mikrofauna. 

Eozane Fatukalke des Decken-Komplexes aus der Barique-Gegend peventeit 
J. WANNER (1956) nach Angaben von F. WesBer. Unsere Expedition hat eozane 
Fatukalke bloss als kleine Gerélle von Alluvialablagerungen nachweisen kénnen. 


*) In einer letzthin erschienenen Arbeit des Verfassers (1957) wurde betont, dass die Griin- 
farbung von Radiolariten in gewissen Fallen auf die Beteiligung feinsten Peridotit- und Serpentin - 
detritus zuriickzufiihren ist. In ophiolithfreien Gebieten, die dem Verfasser bis jetzt bekannt 
sind, sind bloss Rot-, Braun-, Grau- und Schwarzfarbung vertreten, wahrend die typisch lauch - 
griinen Tone fehlen. 
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Grosse Verbreitung weisen zweierlei Typen von tertidren Fatukalken auf: 
_. Fatukalke mit kleinen Globorotalien und Globigerinen (Palaozén bis ? Aquitan). 
. Fatukalke mit typischer Tertidr e-Fauna (GruNAu, 1956). 

_ Es kann mit ziemlicher Sicherheit gesagt werden, dass die Fatukalke des ersten 
_ Typs alter sind als diejenigen, die eine Tertiar e-Fauna aufweisen. 


3. Korrelation von Portugiesisch Osttimor mit Westtimor 


| Eine Korrelation von Uberschiebungsdecken, die gleichzeitig auch faziell mehr 
der weniger einheitliche Gesteinskomplexe darstellen, kann zur Hauptsache nach 
wei Gesichtspunkten erfolgen: 

| a) Zundachst erscheint es erwiinscht, in verschiedenen dazu geeigneten Sektoren 
las Deckengebaude in den urspriinglichen Ablagerungsraum zurtickzuverlegen 
4 ind aus Faziesvergleichen der Schichtsaulen die palaogeographischen Verhaltnisse 
mu verschiedenen Zeitpunkten, besser noch die erdgeschichtliche Entwicklung 
‘pines Areals, zu rekonstruieren. 

| b) Das nicht abgewickelte Deckengebaude wird nach seinen tektonischen 
‘Stockwerken, seinem Baustil und seinen verschiedenen Bewegungsbildern analy- 
siert und verglichen, wobei auch die Beurteilung der magmatischen Zyklen in bezug 
‘auf orogene Vorginge von grosser Wichtigkeit ist. 

Der Versuch, die Decken Timors im Westen und Osten abzuwickeln und den 

rspriinglichen Ablagerungsraum der Sedimentserien fiir verschiedene Zeitraume 
zur Darstellung zu bringen, stosst auf folgende prinzipielle Schwierigkeiten: 
1. Abwicklungen sind dann méglich, wenn in den tibereinander liegenden tek- 
{tonischen Einheiten gleichaltrige Schichtglieder kontinuierlich oder in nicht allzu- 
jgrossen Unterbrechungen in Quer- und Langsprofilen verfolgt werden kénnen. 
Auf Timor kame fiir eine Deckenabwicklung wohl nur die Trias in Betracht, da 
‘sie iber weite Flachen aufgeschlossen ist und in verschiedenen tektonischen Stock- 
werken vorkommt. Allerdings gelingt es nicht, eine bestimmte Stufe (wie etwa 
das Norien) herauszugreifen, da wir tiber die regionale Verbreitung der verschie- 
denen Trias-Stufen dusserst mangelhaft orientiert sind. Als erschwerender Um- 
stand gesellt sich dazu noch die dusserst komplizierte Falten- und Schuppen- 
tektonik. 

2. Geologisch relativ gut (wenn zumeist auch nicht im Detail) bekannt sind 
Westtimor und der ostliche Teil von Portugiesisch Timor. Uber den westlichen Teil 
von Portugiesisch Timor sind wir geologisch leider noch schlecht orientiert®). 

Somit fehlt ein fiir die Korrelation wichtiges Zwischenstiick. 

3. Bei jeder Deckenabwicklung treten als unbekannte Faktoren hinzu das Aus- 
mass der nicht aufgeschlossenen und der schon erodierten Serien. Im Falle der 
Insel Timor wissen wir zudem nicht, ob und wie sich der Deckenbau in dem vom 
Meer bedeckten Vor- und Riickland fortsetzt. 

Alle diese Uberlegungen zeigen deutlich, dass es heute noch nicht méglich ist, 
eine gut fundierte und begriindete Deckenabwicklung auf Timor vorzunehmen. 


3) Es ist allerdings zu hoffen, dass die Publikation der Untersuchungsergebnisse von M. 
Lemore und R. Gacronnet, die 1955 in Portugiesisch Timor weilten, diese Liicke noch einiger- 
massen schliessen werden. 
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Aus der von H. Brouwer (1942) auf Seite 380 wiedergegebenen, schematische 
Profilskizze lassen sich fiir die verschiedenen tektonischen Einheiten im mittlert 
Teil von Westtimor folgende Abwicklungsbreiten herauslesen (der vom Meer 
deckte Teil ist dabei nicht beriicksichtigt) : 


Hohere tektonische Einheiten. ..... minimal 60 km 
Sonnebait- und Ofu-Serie ..... 2. minimal 120 km 
Kekneno-Serie .. . cae minimal 120 km 


Der urspriingliche Ablageronmsereg 2 zur Pen m- und Triaszeit im mittleren Teil | 
West-Timors hatte somit eine Breite von minimal 300 km gehabt (wobei es sich | 
nach den oben dargelegten prinzipiellen Bedenken bloss um eine sehr rohe und | 
wahrscheinlich zu hoch gegriffene Schatzung handeln kann). 

Demgegeniiber lassen sich im mittleren Teil von Portugiesisch Timor (Prof 
Manatuto—Siid Laclo) folgende «Abwicklungsbreiten» feststellen: 

Decken-Komplex 1.4. 2). minimal 50 km 
Autochthoner Komplex. . . . . a. minimal 70 km 

Es ergibt sich somit ein Gesamtbetrag von mintagal 120 km. Dieser Wert kan 
der Abwicklungsbreite von 300 km fiir Westtimor nicht ohne weiteres gegentibers | 
gestellt werden, da ja betrachtliche Teile des Deckengebaéudes unter Meeres: | 
bedeckung liegen. Der heutige geographische Umriss der Insel lasst jedoch folgendes | 
erkennen: Osttimor erstreckt sich in einer West-Ost-Langsachse, West-Timor hin= 
gegen in Siidwest-Nordost-Richtung. Somit besteht zwischen Osttimor und dem 
nordlichen, vulkanischen Inselbogen (Wetar) bloss ein relativ schmaler Meeres- 
streifen, der aber von Zentraltimor gegen Westen zu bedeutend breiter wird. Ss 
zeigt sich nun weiterhin, dass in Westtimor der Deckenbau recht komplex ist 
(vier oder fiinf deutlich erkennbare tektonische Einheiten), in Ost-Timor hingegen 
viel einfachere Verhaltnisse bestehen (bloss zwei tektonische Einheiten). Kann 
daraus etwa abgeleitet werden, der im Westen Timors zur Verfiigung stehende 
Faltungsraum sei urspriinglich bedeutend breiter gewesen als im Osten? Diese 
Frage kann durch den faziellen Vergleich der Decken Westtimors mit denjenigen 
Osttimors vielleicht einer Lésung nahergebracht werden: B | 

Perm und Trias des autochthonen Komplexes von Portugiesisch Osttimor 
lassen sich nach lithofaziellen Kriterien ohne weiteres vergleichen mit der Kekneno- 
Serie, der tiefsten Einheit von Westtimor. In Portugiesisch Osttimor liegen die 
Gesteine der oberkretazisch-tertiiren Bibiliu-Serie diskordant auf der auto- 
chthonen Trias. Mit der Bibiliu-Serie Osttimors jedoch lasst sich bloss das Jung- 
mesozoikum der Sonnebait-Serie Westtimors ohne weiteres vergleichen. Hier 
ergibt sich schon die erste Korrelationsschwierigkeit, indem Sedimentserien, die 
in West-Timor zu zwei verschiedenen Decken gehoren, in Portugiesisch Osttimor 
bloss dem autochthonen Komplex zuzurechnen sind. Es sei jedoch die Méglichkeit, 
die DE RoEver (1940, S. 24) antént, nicht ausser acht gelassen, ndmlich dass i 
der Kekneno-Serie auch noch Jungmesozoikum, allerdings bis jetzt noch nicht 
durch Fossilien belegt, vorhanden sein diirfte. Weiterhin kénnte die Annahme ver- 
treten werden, die Bibiliu-Serie sei auf die Trias Osttimors iiberschoben, un 
wiirde somit eine in ihrem Schichtbestand reduzierte Sonnebait-Serie ersetzen. 
Diese Annahme lasst sich aber tektonisch nicht begriinden und scheint auch vo 
stratigraphischen Standpunkt wenig einleuchtend zu sein. 1 


4) 
! 
| 
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| Stellen wir Perm, Trias, Jura und Bibiliu-Serie des autochthonen Komplexes 
'on Portugiesisch Timor der Kekneno-Serie Westtimors gleich, so erhebt sich 
/ofort die Frage nach der Verbreitung der Sonnebait-Serie in Osttimor. Es zeigt 
‘ich gleich, dass bloss das Decken-Perm mit seinen roten Krinoidenkalken und 
conglomeraten mit der Sonnebait-Serie korreliert werden kénnte. Das in Geo- 
ynklinal-Fazies ausgebildete Mesozoikum der Sonnebait-Serie Westtimors hin- 
jegen ware in Portugiesisch Osttimor tiberhaupt nicht vertreten, da ja das Meso- 
joikum des Decken-Komplexes bloss Fatukalk-Fazies aufweist. Nun aber ware 
IE ohne weiteres moglich, das Perm des Decken-Komplexes nicht der Sonnebait- 
[ferie zuzurechnen. BROUWER (1942, S. 368) schreibt namlich: «... the distinction 
‘petween the Permian of the Fatoe complex and the Permian of the Sonnebait 
‘peries in sometimes dubious.» Somit kénnte der Decken-Komplex eine in vor- 
‘wiegend kalkiger Lithofazies ausgebildete, durch zahlreiche bedeutende Schicht- 
jiicken charakterisierte Serie, die vom Unterperm bis ins Tertidr e reicht, dar- 
‘stellen, und die Sonnebait-Serie ware in Osttimor gar nicht vorhanden, da der 
Decken-Komplex nun ohne weiteres dem Fatu-Komplex Westtimors entsprache. 
Aus all diesen Uberlegungen gehen die Schwierigkeiten der Korrelation von 
West- mit Osttimor klar hervor. Dabei haben wir die Stellung der Kristallin- 
Massen Osttimors noch gar nicht beriicksichtigt. Es ergibt sich jedoch aus zahl- 
‘reichen Feldbeobachtungen, dass sie in den Decken-Komplex gehéren und somit 
/|der Serie der Ophiolithe und kristallinen Schiefer Westtimors angehdoren. 
j In einer friiheren Publikation (1956) hat der Verfasser die Auffassung der Ver- 
‘jengung des urspriinglichen Ablagerungsraumes in 6stlicher Richtung vertreten 
und somit versucht, die Korrelationsschwierigkeiten zu tiberbriicken. Auch heute 
noch scheint mir diese Lésung eine plausible Erkldrung fiir die viel einfacheren 
Verhaltnisse auf Osttimor zu bieten. Die Sonnebait-Serie Westtimors ist in 


|} sich nach Osten stets verengt und schliesslich tiberhaupt auskeilt. 

Die Kalke des Tertiaér e von Westtimor sind nach Brouwer (1942) zur soge- 
| mannten Beboeloeh-Transgression gehérig und somit jiinger als die Deckenhaupt- 
| iberschiebung. De WaAarp (1954) hingegen dussert eine abweichende Auffassung, 
die auch vom Verfasser (1953, 1956) geteilt wurde: die Tertiar e-Kalke sind an den 
| Haupttiberschiebungen beteiligt. Daran ist wohl kein Zweifel mehr méglich. 

Die jungtertidren und quartadren Serien West- und Osttimors stimmen weit- 
gehend tiberein. E. KUNpiG (1956) nennt die pliozanen Sandsteine, Konglomerate 
und Mergel von Ostcelebes Molasse-Sedimente. Auch in Osttimor scheint der 
Molasse-Sedimentationstyp in der pliozinen Sandstein- und Mergel-Serie von 
Viqueque verwirklicht zu sein, wobei es aber nicht zur Herausbildung von Konglo- 
-meraten kam, da das Relief des materialspendenden Hinterlandes weit schwacher 
_ war als im Alpenkorper zur Oligozadn- und Miozanzeit. Wir verstehen dabei unter 
Molassetypus eine syn- oder spaétorogene Vorlandsedimentation im allgemeinen, 
deren Sedimentationscharakter durch die Materialzufuhr bedingte Variation auf- 
weist. Es ist vielleicht noch besonders zu betonen, dass den Celebes- und Timor- 
Molassen bei weitem nicht die Selbstandigkeit und Individualisierung der den 
Alpen im Norden vorgelagerten «dépression périalpine» mit ihren klassischen 
Molasse-Sedimenten zukommen. 
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Ein tektonischer Vergleich von West- und Osttimor hinsichtlich Baustil un 
Bewegungsablauf zeigt im wesentlichen dieselben Grundziige (siehe S. 91ff.). — 
Die Zyklen der magmatischen Tatigkeit fiir Westtimor und Portugiesisch Os} 


timor seien in folgender Tabelle wiedergegeben: i 
\ 

West-Timor Portugiesisch Osttimor 

(Brouwer, 1954) 3 

Jung-Tertiar Basalte, Andesite, | 
Dacite, Rhyolithe 


Granodiorite (selten) 
Alt-Tertiar ? 


Kreide Ophiolithe (Gabbro, 

Jura Serpentin, Spilit usw.) | 

Trias ? Keratophyre q 
Palelo-Serie: Andesite, | 


Dacite, Rhyolithe ? 
Alter nicht genau bekannt 


Perm Olivin-Basalte, Trachy- Ophiolithe (Olivin- 
basalte, Spilite Diabase, Gabbro, Ser- 
Trachyte und Rhyolithe pentin usw.) : 


Die etwas schematische Tabelle zeigt wiederum in Westtimor viel komplexerc 
Verhaltnisse als in Portugiesisch Osttimor. 


Grosse Unstimmigkeiten herrschen zur Zeit noch in der Altersfrage der Ophio- 
lithe. In West- wie in Osttimor ist sicher ein Teil der basischen und ultrabasischen 
Eruptiva permisch. Der Ophiolith-Spilit-Komplex Westtimors ist nach DE ROEVER 
(1940) teilweise pra-Tertidr, nach Brouwer (1954) kénnte er méglicherweise 
mesozoischen Alters sein. Auf Portugiesisch Osttimor bestehen keine sicheren 
Anhaltspunkte, einen Teil der Ophiolith-Serie dem Mesozoikum oder sogar dem 
Alttertiar zuzurechnen. Da sich jedoch die auf Portugiesisch Timor weilenden 
Geologen nicht speziell mit dem Ophiolith-Problem beschaftigten, sind noch 
etliche Uberraschungen zu erwarten, falls einmal eine wissenschaftliche Expedition 
sich dieser Frage annahme. Somit erscheint es noch verfriiht, auf allzu sparlichen 
und unsicheren Daten beruhende Vergleiche zu Theorien auszubauen. 


Die von E. Ktnnpic (1956) aus Ostcelebes beschriebenen Ophiolithe sind vermut- 
lich oberkretazisch, wobei jedoch die Altersbestimmung auch wieder unsicher ist. 
Analogien mit der Spilit-Ophiolith-Serie von Westtimor sind unverkennbar. 

Eine auffallende Erscheinung des Timor-Orogens ist das fast vollstandig 
Fehlen synorogener Granite und Granodiorite. Der Magmatismus ist vorwiegend 
basisch und intermedidr, wobei folgende Zyklen unterschieden werden kénnen 


1. Finaler, simischer Magmatismus zur Permzeit (als Abschluss des herzy- 
nischen Zyklus). 


E 

2. Initialer, geosynklinaler, vorwiegend simischer Magmatismus im Mesozoikum 

(? Kreide, teilweise ?? Alt-Tertiar). 
| 


‘ 
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i] 3. Subsequenter Vulkanismus im Jung-Tertidr mit Forderung saurer, inter- 
jedidrer und basischer Laven. 

H Die negative Schwereanomalie des dusseren Inselbogens deutet auf das Vor- 
indensein einer betrachtlichen Sial-Lage hin, die sich nach VAN BEMMELEN 
949) wahrend der tertidren Hauptparoxysmen als aktiver Asthenolith betrug. 
rstarrte, synorogene, sialische Krustenteile sind vermutlich nicht so hoch auf- 
tdrungen, als dass sie durch die Erosion hatten freigelegt werden konnen. 


4. Grosstektonischer Uberblick des malaiischen Archipels 


| Gross ist die Zahl hervorragender Geologen, die unablassig Ordnung zu bringen 
jersuchten in die verwirrende Inselfiille des malaiischen Archipels und sich somit 
fa grosstektonische Synthesen wagten. Es seien hier bloss Namen genannt wie 
ih ARGAND, R. W. VAN BEMMELEN, H. A. Brouwer, Pu. H. KueENnen, G. A. F. 
[OLENGRAAFF, H. M. Scuuppxi, G. L. Smir Srpineaa, R. Straus, H. STILLe, J.H.F. 
|MBGROVE, J. WESTERVELD und viele andere mehr. 

Es kann hier verwiesen werden auf R. W. VAN BEMMELEN (1949), der in seinem 
| 

| 


tandardwerk tiber Indonesien nicht bloss sémtliche bestehenden Auffassungen 
usammenfasst, sondern eine sehr eigenwillige und originelle geotektonische Ge- 
famtkonzeption entwirft. Eine objektive und kritische Ubersicht der Orogenesen 
In malaiischen Archipel gibt uns J. WEesTERVELD (1949), dessen Ejinteilung, er- 
/anzt durch H. M. Scuuprri (1946), wir in unserer kurzgefassten Zusammenschau 
wesentlichen folgen. 
Der malaiische Archipel wird von drei Grosselementen eingerahmt: dem 
¢ondwana-Kontinent (Indien-Australien), dem asiatischen Kontinent (Siam— 
)Malacea—Indochina) und dem rigiden Block des pazifischen Ozeans. Der Einfluss 
jlieses alten, konsolidierten Rahmenwerkes auf die geotektonische Entwicklung 
iler Insulinde ist von vielen Autoren mit guten Griinden vertreten worden. Es 
j'rscheint auch ziemlich wahrscheinlich, dass der nachorogene dussere und innere 
j{nselbogen schon vororogen, das heisst im Geosynklinalstadium, einen bogen- 
Ormigen Verlauf innehatte. 
Das vermutlich spadtjurassische Malaya-Orogen (Malacca, Banka, Billiton, 
Jest-Borneo) mit seinen wohl synorogenen Granit- und Granodiorit-Batholithen 
ird von den Guirlanden des inneren und des dusseren Inselbogens konzentrisch 
mschlossen. Als kretazisch bezeichnet WrEsTERVELD das Sumatra-Orogen, das 
von Siidwestsumatra iiber Java in das Meratus-Bobaris-Gebirge Siidostborneos 
u verfolgen ist. In Mittel-Sumatra kam es zu siidwestwarts gerichteten Uber- 
chiebungen des Jungpaldozoikums auf stark gefaltetes Mesozoikum. 

Das mittelmiozine Sunda-Orogen reicht von Stidwestsumatra tiber Stidjava 
und die kleinen nordlichen Sundainseln bis zu den Bandainseln, von wo der Bogen 
liber Westcelebes in nérdlicher Richtung nach Zentralmindanao weist. Mit dem 
mittelmiozinen Paroxysmus gekoppelt sind Extrusionen von Andesiten und 
Daciten sowie dioritische und granitische Batholith-Intrusionen. Die in Sumatra 
und Java—Madura an die konsolidierten Zonen des Sumatra- und Sunda-Orogens 
im Norden anschliessenden jungtertidren Sedimentbecken wurden post-Pliozan 
gefaltet, wobei in Teilen Zentraljavas nordwarts gerichtete Bewegungen fest- 
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gestellt wurden. Der innere Inselbogen ist weiterhin charakterisiert durch ein 
jungen, zum Teil heute noch aktiven Vulkanismus. 

Das Molukken-Orogen zwischen Westburma und Ostmindanao umfasst ¢ 
dusseren Inselbogen der Sundainseln und den Ostarm von Celebes. Jungpé 
ozoische und altmesozoische orogenetische Bewegungen unbekannten Ausmas 
haben sich in Timor (Brouwer, 1942), Ceram, Ostcelebes (KGNpiIG, 1956) t 
auf kleineren Inseln ausgewirkt. 

Spatkretazische bis mittelmiozaine Paroxysmen bewirkten Falten-, Schupp 
und Uberschiebungsstrukturen. Deckenschiibe grossen Ausmasses sind bloss 
Timor bekannt. In kleinerem Masse wurden auch Ceram (GERMERAAD, 1946) w 
Ostcelebes (KtNp1G, 1956) von Uberschiebungen betroffen. Permische Fatukall 
auf Jura liegend, meldet DE Marez Oyens (1913) von der Insel Baber. — Pa 
pliozine Nachphasen verursachten einen schwachen Faltenwurf der jungtertiai 
«Molassen» auf Timor und Ostcelebes. Sehr junge Vertikalbewegungen hob 
pleistozane Korallenkalk-Terrassen um einige 100 m, in Timor sogar um annaher 
1300 m Hohe itiber Meer. 


5. Geschichte der tektonischen Deutung Osttimors 


Die kurze Begehung, die H. Hirscu1 (1907) im Jahre 1904 in Portugiesis 
Timor ausfiihrte, liess ihn klar erkennen, dass Osttimor einen komplizierten tek 
tonischen Bau aufweist. Da die Deckentheorie in den Alpen damals erst § 
schaffen worden war, ist es nicht verwunderlich, dass bei Hrrscur der Beg! 
der Uberschiebungsdecke noch nicht auftaucht. In einer spdteren Publikati 
allerdings betont Hrrscui (1933), dass in der Nahe des Dorfes Violi in den G 
birgsziigen mit Massenkalken (Fatu-Kalken) gréssere tektonische Uberschiebunge 
zu beobachten sind. Weiterhin weist Hrrscu1 auf die Analogien der Fatukalk 
mit den Klippen der Schweiz. 

F. Wezer, der 1910 bis 1911 im zentralen Teil von Portugiesisch Osttimo 
weilte, hat in seinem Bericht vom 1. Juli 1911 an die Timor Oilfields Ltd. tibe 
die Olkonzession Pualaca wiederholt auf die Falteniiberschiebungen und di 
alpine Deckenstruktur als Grundzug der Timortektonik hingewiesen. Leider vet 
offentlichte F. WeBer seine Beobachtungen nicht, so dass seine grossen Verdienst 
um die Timorgeologie bis zu des Verfassers und WANNERS Arbeit vom Jahre 19 
nirgends gebiithrende Erwahnung finden (ausser in der «Paldontologie von Timor) 

Die geologische Aufnahme Portugiesisch Timors von Sruart Sr. CLarr un 
seinen Mitarbeitern aus dem Jahre 1922 bringt keine wesentlichen Fortschritt 
in der tektonischen Erkenntnis. Die Fatukalke, deren stratigraphische Stellur 
meistens nicht erkannt wurde, erscheinen auf den Profilen als paldéozoische 
steinskomplexe, die allseitig von jiingerenSedimenten umhiillt werden. Der Begri 
der Deckeniiberschiebung taucht in Sruarr Sr. CLairs internem Rapport nich 
auf. 

Die Untersuchungen der Attiep Minina Corporation (1937) sind nicht al 
in jeder Beziehung zuverlassig anzusehen. Es ist viel die Rede von Transversal 
und Longitudinal-Verwerfungen, die eine Bruchschollen- und Grabentektoni 
geschaffen haben sollen. Deckeniiberschiebungen werden oft erwahnt, doch ist di 
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amit verbundene Vorstellung zum Teil recht verworren. So wird z. B. iiber die 
ualaca-Gegend folgendes ausgesagt: ‘‘The overthrust plane is probably located 
| the extremely faulted area close to the mission at Soibada; the Pualaca district 
‘| situated above the overthrust plane whereas the Cribas district lies below this 
: lane.” Auf der Kartenskizze des Pualacadistriktes hingegen erscheint die trans- 
[heel Manatuto-Verwerfung, die aber nicht als Uberschiebungsflache gekenn- 
2ichnet ist. Man ware daher ohne weiteres geneigt, das Trias- und Jura-Gebiet 
‘stlich dieses Bruches als Graben, westlich davon als Horst oder Halbhorst zu 
euten. Die Ausscheidung von Gesteinsserien, die zu Uberschiebungsdecken ge- 
‘joren, sucht man in dem Werk der ALLiep MINING CorPoRATION vergeblich. 


1 
¢ 


Die Grundlage zu einer Synthese der Geologie von Portugiesisch Timor wurde 
“lurch die Untersuchungen von H. Brouwer und seinen Schiilern in Westtimor 
m Jahre 1937 geschaffen. Die reichhaltigen Ergebnisse der Brouwer-Expedition 
anden ihren Niederschlag in einer Reihe von Publikationen (siehe Zusammen- 
‘lassung bei H. Brouwer, 1942). Die Anwendung der neuen Erkenntnisse auf 
'Portugiesisch Timor blieb zundchst noch aus, da die von einer Olgesellschaft fiir 
(942 vorgesehenen Feldbegehungen durch die Invasion der Japaner auf Timor 
‘sunichte gemacht wurden. Im Jahre 1947 erlaubten die politischen Verhaltnisse 
'wiederum eine geologische Untersuchung von Portugiesisch Timor. Mit dieser Auf- 
Babe betraute eine Olgesellschaft E. Escuer und den Verfasser. Die Kartierung 
_beschrankte sich auf die 6stlich der Linie Manatuto—Siid Laclo gelegenen Gebiete. 
| M. Lemorne und R. GAGEONNET, die im Jahre 1955 fiir eine Erdélexpertise 
jauf Portugiesisch Timor weilten, haben ihre Befunde vorlaufig noch nicht ver- 
offentlicht. Eine miindliche Besprechung mit Herrn M. LeEmoINeE ergab, dass die 
on E. Escuer und dem Verfasser entworfene stratigraphische und tektonische 
Synthese in den wesentlichen Punkten bestatigt werden konnte. 


6. Erlauterungen zur Profilserie von Portugiesisch Osttimor (Taf. I) 


| Die Tektonik von Portugiesisch Osttimor soll an Hand einer groésseren Profil- 
: serie erlautert werden. Die von E. EscHer (E) und dem Verfasser (G) konstru- 
lierten Profile vermitteln bloss eine generelle Ubersicht und zwar aus folgenden 
| Griinden: 

1. Die geologischen Aufnahmen erfolgten zum gréssten Teil in Bachen und 
Fliissen. Dabei bildeten zusammenhdngende Aufschltisse eher eine Seltenheit. 


2. Gesteinsserien, die zum Decken-Komplex gehoren, wurden bloss sehr sum- 
marisch untersucht, da systematische Studien im Rahmen einer Erdolkampagne 
sich nicht hatten rechtfertigen lassen. 

Um auf der Profilserie nicht nur Aufschliisse wiederzugeben, sondern Zu- 
-sammenhange zu vermitteln, sind, soweit sich das bei der komplizierten Tektonik 
verantworten liess, die einzelnen Gesteinsserien durchgezogen. Der Faltungsstil 
der autochthonen Trias und der Bibiliu-Serie ist schematisiert. Die Tektonik der 
Fatukalke kommt auf den Profilen im allgemeinen nicht zum Ausdruck. Die Uber- 
schiebungsflachen des Decken-Komplexes auf den autochthonen Komplex sind 
bloss schatzungsweise eingezeichnet, da sie, mit einer Ausnahme, nirgends in Auf- 
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schliissen zutage treten. Die Profile sind somit unter den gemachten Vorbehal 
zu betrachten. 

Die Topographie ist auf allen Profilen bloss skizzenhaft angegeben, da kel 
genauen topografischen Unterlagen zur Verfiigung standen. 

Profil 1. Im 6stlichen Zipfel von Timor kommt das autochthone Perm (char 
terisiert durch graue, sandige Tonschiefer und rotbraune Mergel mit Merismopte 
cf. macroptera (Morris) an der Nordkiiste bei Loiquero gerade noch zum Vi 
schein. Es handelt sich um eine wahrscheinlich monoklinale Serie, die mit 5 
bis 70° gegen ESE einfallt. Der Kontakt mit den dartiber liegenden triasisch 
sandigen Tonschiefern, Sandteinen und mergeligen Kalken ist nicht aufgeschlos 
Am Solipupuro ist der unregelmassig gefalteten Trias ein mehr oder wenig 
horizontaler Deckel von plio-pleistozdénen Korallenkalken aufgesetzt. 

Die Altersstellung der Fatukalke im mittleren Teil der Insel konnte blo 
in wenigen Fallen ermittelt werden (z. B. obertriasischer Fatukalk mit Halobie 
Loveenipora und Misolia beim neuen Posto von Tutuala). Der Fatukalk nordlieh 
des Flusses Teluoo weist eine Fauna von Globigerinen und kleinen Globorotali 
auf und ist daher zum alteren Alttertiar zu rechnen. Die tiberschobene Natur d 
Fatukalke kann in diesem Profil nicht begriindet werden. Eine Uberschiebw 
muss jedoch aus Analogien mit anderen Gebieten, wo Deckenstruktur deutlich | 
hervorgeht, als plausibel erscheinen. 

Die mergeligen und sandigen Tonschiefer der Trias am Fluss Teluoo zeigen 
sehr unregelmassige Streich- und Fallrichtungen und sind anscheinend stark ge 
faltet. In der Miindungsregion des Teluoo-Flusses treten plio-pleistozdne, ver 
mutlich horizontal liegende Korallenkalke auf. 

Profil 2. Am Nordende des Profiles kommen stark gefaltete, obertriasiscl 
Radiolarienkalke vor, die von ebenfalls intensiv gefalteter Bibiliu-Serie iiber- 
lagert werden. Tektonisch hoher findet sich eine Reihe kleiner Hiigel ohne gegen- 
seitigen Verband, deren Kontakt mit der liegenden Bibiliu-Serie jedoch nirgends 
aufgeschlossen ist. Es handelt sich um Fatukalke unbekannten Alters, permische | 
Ixrinoidenbreccien, Diabase mit Kissenstruktur und metamorphe Sandsteine, die 
alle zum Decken-Komplex gehoren. 

Der zentrale Teil der Legumaukette (kristalline Schiefer und Ophiolithe) wurde 
nicht naher untersucht. Aus Beobachtungen in Randgebieten dieses Gebirgszu 
geht eindeutig hervor, dass es sich nicht um ein autochthones Massiv, sondern um 
einen tiberschobenen Kristallin- und Ophiolithkomplex handelt. 4 

Im Gebiete der Mota Afolita wiegt die Tonschiefer-Sandstein-Fazies der 
autochthonen Trias vor. Streich- und Fallrichtungen sind starken ortlichen 
Schwankungen ausgesetzt, so dass man den Eindruck unregelmassiger Gross- | 
Fliess-Strukturen gewinnt. Im Gebiete des Naunili und am Fluss Maa Soco| 


mergeligen Serien. Es scheint sich dabei um Verschuppungen zu handeln (die | 
Schubfliche einer solchen Verschuppung auf der Siidseite des Naunili ist auf dem | 
Profil angedeutet). | 

Im Gebiete von Iliomar sind Fatukalke mit einer Fauna von Globigerinen und | 
kleinen Globorotalien (alteres Alttertidr) sehr haufig (auf dem Profil sind zwei | 
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| 
| 


} GEOLOGIE VON PORTUGIESISCH OSTTIMOR $5 


‘orkommen nordlich und siidlich des Naunili angegeben). Man ware hier ohne 

‘eiteres versucht, an eine Transgression des Alttertiars zu denken und nicht an 

one Deckeniiberschiebung. Die Lagerungsverhaltnisse der gleichaltrigen Fatu- 

alke an der Mata Bia und bei Aliambata sprechen jedoch deutlich fiir deren iiber- 

thobenen Charakter, so dass aus Analogiegriinden auch bei Iliomar eine Uber- 

shiebung des Alttertiirs angenommen werden muss. 

| Profil 3. Eine kurze Begehung der Mata Bia-Kette konnte einiges Licht bringen 

1 die Problematik der Fatukalk-Tektonik. Nirgends so deutlich wie an der Mata 

hia zeigt sich eine Verschuppung von Gesteinen des autochthonen Komplexes 
ibiliu-Serie, ?autochthone Trias) mit oberkretazischen und alttertidren Fatu- 

jalken. In der Gipfelregion herrschen folgende Verhdltnisse (von oben nach 

| som 

|. Gipfelschuppe. Massiger, gelbweisser, karrig-kavernéser Fatukalk mit Globo- 
_ truncanen (Oberkreide). 

. Graugriiner, feinbrockliger Ton (Bibiliu-Serie). 

. Massiger, gelbweisser, dichter bis oolithischer Fatukalk mit Spiroclypeus 

(Tertidr e). 

. Dichter, grauer, druckgeschieferter Fatukalk mit zahlreichen Globotruncanen 

(Oberkreide bis alteres Alttertiar). 

. Massiger, weissgelber, dichter Fatukalk mit Spiroclypeus (Tertiar e). 

Aus diesem Profil geht eindeutig hervor, dass die Tertiar e-Fatukalke an den 

Hauptverschuppungen mitbeteiligt sind und somit die Hauptparoxysmen erst 

ipost-Tertiar e in voller Starke einsetzten. 

Im untersuchten Bereich der Mata Bia-Kette konnten Verschuppungen von 
|Bibiliu-Serie mit Fatukalken an verschiedenen Stellen beobachtet werden. Das 
| |Alter der Fatukalke ist nicht iiberall bekannt. Ausser Oberkreide und Alttertiar 
k6nnte vielleicht auch Fatu-Trias am Aufbau der Mata Bia-Berge beteiligt sein, 
||Beweise fiir triasisches Alter stehen jedoch aus. 

Die Uberschiebungsflache des Mata Bia-Schuppenwerkes auf die Tonschiefer- 
(| Sandstein-Serien der autochthonen Trias ist nirgends aufgeschlossen. An der Basis 
der angenommenen Uberschiebung treten Diabase auf, deren Stellung zum Neben- 
gestein nicht klar hervorgeht. Ein Vergleich mit den Diabasen der Gegend von 
‘| Ossu lasst ihre Zuordnung zum Decken-Komplex als einleuchtend erscheinen. 
Profil 4. Die Gegend von Aliambata hat wegen der dortigen Erdélaustritte 
| schon lange das Augenmerk der Geologen auf sich gezogen (siehe ALLIED MINING 
| Corporation, 1937). Nach den Untersuchungen von E. Escurr geht folgendes 
| hervor: Die autochthone Trias ist, soweit aus den wenigen Aufschliissen zu ur- 
| teilen ist, intensiv gefaltet. Das Auftreten von Jura ostlich von Aliambata lasst 
| sogar auf Schuppenbau schliessen. 

Das Profil Borolalo-Aliambata zeigt eine doppelte Verschuppung von Borolalo- 
Kall (Oberkreide bis alteres Alttertiaér) mit autochthoner Trias (z. T. ? Bibiliu- 
Serie). Nach Nordwesten folgen Diabase und metamorphe Sandsteine sowie Tuffe 
(Bo Bulo), die auf Bibiliu-Tone, Blockmergel und Tonsteine (claystones) aufge- 
schoben sind. Bei Lialaqui findet sich eine Schuppe von triasischem Radiolarien- 
kalk in Bibiliu-Gesteinen, die ihrerseits diskordant von Viqueque-Mergeln (Pliozan) 
_ tiberlagert ist. 
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e 
? 


86 H. R. GRUNAU 


Profil 5. Der siidliche Teil des Profils veranschaulicht deutlich die Tektoni 
des autochthonen Komplexes. Die plio-pleistozinen Kalkplateaus sind den altere 
Gesteinsserien als horizontaler oder héchstens schwach geneigter Deckel diskordat 
aufgesetzt. Die pliozdine Viqueque-Serie ist schwach gefaltet, wahrend Bibilit 
Serie und autochthone Trias das vertraute Bild intensiver Verfaltung zeigen. Vel 
einzelte Diabasvorkommen im Bereiche der Bibiliu-Serie und des Pliozéns lasse | 
auf spadtorogénetische Gleitphanomene schliessen. ‘ 

Der nérdliche Teil des Profils liegt zum Teil im Bereiche des Decken-Kom 
plexes. Die Schuppentektonik der Fatukalke des Mt. Builo konnte wahrend eing | 
kurzen Begehung nicht restlos erhellt werden. Sicher liegen alttertidre und zui | 
Teil auch oberkretazische Fatukalke vor, die auf autochthone Trias und Bibilit | 
Serie iiberschoben sind. Zwischen Ua Bubo und dem Mt. Builo finden sich meta | 
morphe Sandsteine und Diabase, die zweifelsohne zum» Deckenkomplex gehérer 

Profil 6. Das Alter der Fatukalke rund um Ossu ist bloss in einigen Fallen a 
geklart (Alttertidr). Auffallig ist das Auftreten von Diabasen an der Basis 
Uberschiebungsflachen. Die Unterlage der Fatus bilden Bibiliu-Serie und auto 
chthone ?Trias. | 

Profil 7. Dieses Profil zeigt in schéner Weise die verschiedenen Charakteristils 
der Timor-Tektonik: schwach geneigte, plio-pleistozdine Korallenkalke, Faltenbai 
des stidlichen «Molasse»-Vorlandes, intensiven Faltungsstil der Trias und de 
Bibiliu-Serie, isolierte Schuppen des Decken-Komplexes aus verschiedenaltrigei 
Sedimenten, Eruptiva und Metamorphica. i 

Im Gebiet von Viqueque sind zwei deutliche Falten erkennbar. Die Flankei 
und die Synklinalen werden gebildet von Globigerinen-Mergeln und Sandsteine 
des Pliozins. Im Kern der Antiklinalen treten stark und unregelmassig gefaltet 
Hornsteine, Tonsteine, Tone und Mergel der Bibiliu-Serie zutage. Die nérdliché 
Viqueque-Antiklinale taucht axial nach Osten ab. Ihre westliche Fortsetzung 
findet sie in der Bibiliu-Antiklinale (Profil 8). - Die Vermutung liegt nahe, dass 
die weitgehend plastische Bibiliu-Serie als Ton-Diapir betrachtet werden darf, 
etwa vergleichbar mit den Ton-Diapiren der argille scagliose im Bolognese1 
Apennin (WIEDENMAYER, 1951) oder denjenigen von Zentral- und Siid-Sizilien 
(BEHRMANN, 1938), die dem Verfasser aus eigener Anschauung gut bekannt sind, 

Besondere Erwahnung verdienen Relikte von Diabas mit Kissenstruktur und 
rotem, cephalopodenfiihrendem, permischem Mergelkalk auf pliozdnen Mergeln 
im Flussbett der Mota Coa unmittelbar nérdlich des Dorfes Viqueque. Ein Vor- 
kommen von fossilfiihrendem, permischem Konglomerat (nach der Krinoiden- 
fauna Basleo-Stufe, personliche Mitteilung von J. WANNER) findet sich 2,4 km 
stdostlich von Viqueque, an der Strasse nach Bibiluto, im Bereiche der Bibiliu- 
Serie. 400 m 6stlich davon, an der gleichen Strasse, sind Blécke von Diabas und 
metamorphem Sandstein aufgeschlossen. Man ist hier versucht, an bergstur 
artige Gleitphanomene im Zusammenhang mit bedeutenden quartdren rea 
bewegungen zu denken. \ 

Im nordlichen Teil des Profils sind isolierte Relikte des Deckeie anil 
sehr haufig: Tertidre Fatukalke mit Spiroclypeus, alttertiire Fatukalke mit kleinen 
Globorotalien und Globigerinen (Mt. Mundo Perdido, Loi Una), permische Kri- 
noidenbreccien (Fo Tudo), Diabase und kristalline Schiefer (hauptsachlich meta- 
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rphe Sandsteine). Diabase und kristalline Schiefer treten an der Basis der Uber- 
‘@hiebungsflachen auf. Das Liegende bilden intensiv gefaltete Gesteine der auto- 
‘/ithonen Trias und der Bibiliu-Serie. 
| Auf dem rund 1000 m hohen Passchen zwischen Ossu und Venilale finden sich 
lio-pleistozine Globigerinenkalke. 
| Profil 8. Profil 8 zeigt ahnliche Charakteristika wie Profil 7. Das siidliche Vor- 
ind ist ziemlich steil gefaltet. Wie im Viqueque-Gebiet treten bloss zwei Falten 
jaf, die sich auf einige Distanz verfolgen lassen. 
| Die siidlichere Mahatuda-Antiklinale ist nur auf wenig Messungen basiert. Die 
iid-Flanke weist ein Einfallen von 60° auf, die Nord-Flanke ist massig steil (25°). 
\))ie Falte ist in pliozinen Viqueque-Mergeln geschlossen. In der west-dstlichen 
treichrichtung dehnt sich die Mahatuda-Antiklinale bloss auf 3 km aus. Eine 
I | oho mit der der Viqueque-Antiklinale (Profil 7) vorgelagerten siidlichen 
“alte ist nicht moglich. 
_ Die nordlichere Bibiliu-Antiklinale erscheint als westliche Fortsetzung der 
\Viqueque-Antiklinale. Nord- und Siid-Flanke, gebildet von pliozéinen Mergeln und 
Sandsteinen, sind ziemlich steil (30-50°). Die im Kern auftretenden Gesteine der 
Bibiliu-Serie weisen eine sehr starke und unregelmassige Faltung auf. Am Flusse 
Je Kasa siidlich des Mt. Bibiliu ist die Bibiliu-Serie gut aufgeschlossen, so dass 
hr Typus hier aufgestellt wurde. — Die WSW-ENE streichende Bibiliu-Anti- 
iklinale taucht nach WSW unter das Pliozan ab. Gegen ENE wird das Flachenstiick 
wischen Bibiliu-Antiklinale und Viqueque-Antiklinale eingenommen von intensiv 
efalteten Gesteinen der Bibiliu-Serie, so dass der Verlauf der Faltenachse, be- 
ogen auf die disharmonisch gefaltete Bibiliu-Serie, nicht verfolet werden kann. 
|  Samtliche Falten des siidlichen Vorlandes sind bloss in pliozdinen Gesteinen 
ifeststellbar. Die diskordant darunter liegende Bibiliu-Serie weist stets eine un- 
lregelmassige Kleinfaltung auf, die keine grésseren tektonischen Leitziige er- 
{kennen lasst. 

Der diskordant auf dem Pliozén ruhende plio-pleistozéne Deckel von Korallen- 
kalken, Sandsteinen und Konglomeraten zeigt im allgemeinen schwaches Ein- 
fallen. Ausnahmsweise kénnen jedoch Fallbetrage bis zu 40° gemessen werden 
(Fallwinkel vielleicht verstarkt durch primare Schragschichtung). 

Die Tektonik des Decken-Komplexes ist im Gebiete dieses Profils nur in groben 
Ziigen bekannt. Im Bereiche der Fatukalke des Mt. Bibiliu konnte bloss an einer 
Stelle Tertiar e festgestellt werden. Im Norden der Bibiliu-Fatukalke treten, wahr- 
scheinlich als deren Unterlage, metamorphe Sandsteine und Serpentin auf. 

Profil 9. Bemerkenswert in diesem Profil ist eine WNW-ESE streichende 
Falte, deren Kern von autochthonem Unterperm (Somohole), deren Flanken von 
autochthoner Trias gebildet werden (siehe Fig. 4). 

Die quarzitischen Sandsteine im tiefst aufgeschlossenen Teil der Cribas-Anti- 
klinale zeigen ein Einfallen von durchschnittlich 20°. Der Siidschenkel wird zu- 
sehends steiler und geht moglicherweise sogar in tiberkippte Lagerung iiber. Eine 
Langsverwerfung trennt ihn von der siidlich anschliessenden Synklinale. — Der 
Nordschenkel wird gegen Norden ebenfalls steiler (40-70°). Der Ubergang vom 
Perm in die Trias ist lithologisch nicht ausgepragt. Hingegen deuten Lagerungs- 
stérungen und Verfaltungen auf eine betrachtliche Winkeldiskordanz zwischen 
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Perm und Trias. (Die Grenze Perm—Trias wurde tiber derjenigen Bank gezoge 
in der Merismopteria macroptera zum letzten Mal auftritt. Trias ist durch Halobi 
belegt.) 

Gegen ESE taucht die Cribas-Antiklinale ab. Gegen W ist sie vermutlich 
einer N-S streichenden Verwerfung (nicht aufgeschlossen) abgeschnitten, die b 
der Ortlichkeit Cribas durchzieht. Westlich dieser Verwerfung fallen die Gestei 


DEC KEN-KOMPLEX AUTOCHTHONER KOMDPLEX 
WUT] Fatu-Kaltke (2 Alter) Jura 

Permische Krinoidenkalke Trias 

Kristalline Schiefer Perm (vorwiegend Somo- 

Ophiolithe hole - Stufe) 


ail Ueberschiebungsrand i Isoliertes Decken - Relikt 
des Decken- Komplexes f Verwerfung 


d Diskordanz 
Fig. 4. Geologische Kartenskizze des Gebietes von Cribas. 


des autochthonen Perms und der autochthonen Trias langs dem Fluss Sumasse 
ziemlich einheitlich gegen Westen oder WNW ein. Die Uberschiebungsflache de: 

Decken-Komplexes zeichnet sich drei Kilometer westlich des Sumasseflusses deut= 
lich ab. Wahrend rote Krinoidenbreccien des tiberschobenen Perms am Hiigel Lahc 

der westfallenden Trias direkt aufruhen und unmittelbar nordwestlich davon 
Relikte von kristallinen Schiefern und metamorphen Eruptiva ebenfalls deutlic 
auf Trias tiberschoben sind, treten westlich der Hauptiiberschiebung bloss nocl 
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-iabase, metamorphe Sandsteine und permische Krinoidenbreccien (Ortlichkeit 
[ro Leon) des Decken-Komplexes auf. 

Die Cribas-Gegend ist somit gekennzeichnet durch das Vorkommen von 
“xtochthonem Perm und Decken-Perm in unmittelbarer Nachbarschaft und bildet 
aher einen Schliisselpunkt zum Verstandnis des Deckenbaus vom zentralen Teil 

isttimors. 
| Siidlich der Cribas-Antiklinale tritt eine in Perm geschlossene Synklinale auf, 
Hie an einer vermuteten Langsverwerfung an stark gefaltete Trias und auto- 
~hthonen Jura grenzt. Die Beziehung zwischen Trias und Jura ist nicht klar (ziem- 
“ch sicher betrachtlicher Hiat, eventuell auch tektonische Diskordanz). Auf die 
| ‘Tias liberschoben sind Relikte von Fatukalken unbekannten Alters. 

_ Der stidliche Teil von Profil 9 (Laclubar, Mt. Bisori, Fatu Calau, Soibada) 
egt im geologisch gut bekannten Gebiet von Pualaca (griindlich untersucht 
lurch H. Hirscui und vor allem F. WesBer). Die Serizit-Quarzit- und Chlorit- 
Opidot-Schiefer von Laclubar sind ohne Zweifel dem Decken-Komplex zuzu- 
_rdnen. Dies geht ohne weiteres hervor aus dem wellig verbogenen Erosionsrand 
‘les Decken-Komplexes zwischen Mantuto im Norden und Soibada im Siiden, 
_vobei oft die liegende autochthone Trias sichtbar ist und eine flache bis massig 
steile Uberschiebungsflache konstruiert werden kann. 
|| Auf einer stark gefalteten autochthonen Trias- (z.T. auch Jura-) Unterlage 
‘puhen, ohne gegenseitigen Verband, isolierte Relikte oder gréssere Massen von 
ristallinen Schiefern, Diabasen, Diabas-Tuffen mit Fenestella, permischen Kri- 
oidenkalken und Fatukalken unbestimmten Alters. Hinzu kommen ferner die 
on *. WEBER (J. WANNER, 1956) gefundenen unterpermischen Fusulinidenkalke. 
enau wie in andern typischen Gebieten im Bereiche des Decken-Komplexes 
eten kristalline Schiefer und Diabase als Unterlage der Fatukalke auf. Ausser 
en von F. WEBER festgestellten kretazischen Globigerinenkalken (5 km NNE 
on Pualaca) konnten die fiir die 6stlich gelegenen Fatukalk-Regionen typischen 
joberkretazischen und alttertidren Fatus nicht gefunden werden. 

Aus unserem Profil ist ersichtlich, dass die Schubflache des Decken-Komplexes 

eine starke Wellung aufweist. Diese Beobachtung liegt nirgends so deutlich vor 
wie aus dem Gebiet von Pualaca. 
Profil 10 A. Die beiden Erdgasaustritte im Bereiche des Fliisschens Daho Mer 
liegen etwas unterhalb der Uberschiebungsflache des permischen Bisori-Diabases. 
In der Nahe der Erdgasvorkommen stehen triasische Radiolarienkalke an, die 
mit 25-30° nach Westen einfallen. 

Profil 10 B. Im Flussbett der Mota Mutin bei Pualaca finden sich altbekannte 
natiirliche Erdélaustritte. Das Petroleum-dhnliche Leicht6l wird von den Timo- 
‘resen unter portugiesischer Aufsicht ausgebeutet und an Ort und Stelle destilliert. 
Die Produktion betragt allerdings durchschnittlich bloss etwa 90 Liter Rohol 
im Tag. — Die Erdolfundstellen liegen in stark gefalteten trasischen Radiolarien- 
kalken (vgl. Fig. 2 in Grunau, 1953, S. 33). Sie sind méglicherweise an eine Ver- 
werfung gebunden. 

Uber der autochthonen Trias liegt, nirgends aufgeschlossen, die Uberschic- 
bungsfliche des Decken-Komplexes (Fatukalke unbestimmten Alters des Fatu 
Calau, kristalline Schiefer westlich des Calau). 


ales ec 
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Profil 11. Grosse Gebiete im Siidwesten und Nordosten des Siid-Laclo-Fluss 
werden von Pliozin und Plio—Pleistozin eingenommen. Infolge schlechter Aui- 
schlussverhaltnisse sind Fallmessungen recht sparlich, so dass tiber die Tektonik 
des Jungtertidrs nichts Sicheres ausgesagt werden kann. An einigen Stellen NE 
des Siid-Laclo-Flusses ireten Gesteine der Bibiliu-Serie und der Trias (Halobien!) 
zutage. Es handelt sich dabei um einen kleinen, vielleicht diapir-artigen Aufbruch, 

Besondere Erwahnung verdienen zahlreiche Relikte des Decken-Komplexes 
(Diabase, permische Krinoidenkalke, liasische Knollenkalke mit Arietiten) i 
Bereich des unteren Siid-Laclo, die zumeist auf Bibiliu-Serie legen. In einer 
grésseren Aufschluss am Siid-Laclo-Fluss wurden einige Schubspane von dunkee 
srauem Serizitphyllit iiber grauweissen, sandigen Globigerinenmergeln des Pli¢ 
zins angetroffen. Diese Beobachtung deutet auf spatorogene Gleitung von Decker 
Relikten hin. 

In der Gegend von Fatu Berliu treten als Unterbau intensiv gefaltete . 
steine der autochthonen Trias (z. T. vielleicht auch Bibiliu-Serie) auf. An iso= 
lierten Deckenresten finden sich metamorphe Sandsteine, Phyllite, permische 
Krinoidenkalke und Fatukalke unbestimmten Alters (an einer Stelle, unmittelbar 
westlich der Ortschaft Fatu Berliu, konnte auch Alttertidr in Fatukalk-Fazies 
nachgewiesen werden). F. WEBER (J. WANNER, 1956) erwahnt weiterhin braunrote 
Kalkmergel mit Buchia malayomaorica (Oxfordien). Diese Vorkommen sind je 
doch méglicherweise dem autochthonen Komplex zuzuordnen. 


7. Gravimetrische Untersuchungen auf Portugiesisch Osttimor 


Im Jahre 1948 liess eine Erdolgesellschaft durch Herrn pE SNoo eine gravi 
metrische Untersuchung des éstlichen Teiles von Portugiesisch Timor durch= 
fiihren. Zundchst wurde ein Schwereprofil tiber die ganze Insel im Querschnitt 
Viqueque-Baucau aufgenommen. Detail-Gravimetrie erfolgte in den Vorland= 
falten der Siidkiiste. 4 

Die ausfiithrlichen Resultate der gravimetrischen Untersuchung sind dem Ver= 
fasser nicht zuginglich. Die nachfolgenden summarischen Angaben wurden einen 
internen Rapport von E. Escuer entnommen: Ein hervorstechendes grav 
metrisches Charakteristikum ist die Schwerezunahme von Siiden nach Norder 
im Profil Viqueque—Baucau. Dies stimmt ausgezeichnet tiberein mit der regionalen 
Schwereverteilung in den kleinen Sunda-Inseln. ! 

In der Siidkiisten-Region wurden einige lokale gravimetrische Anomalien ie 
gestellt. Tektonische Hochgebiete in der Quelan—Siid Laclo-Gegend, im Bereic! 
der Bibiliu- und Viqueque-Antiklinale sowie bei Beaco stimmen mit lokalen gravi: 
metrischen Maxima itiberein. Es liegt der Schluss nahe, dass diese Maxima a 
tektonische Phanomene der Oberflache und nicht als in grosserer Tiefe sitzen I 
basische Magmenkérper zu deuten sind. 

Im Gebiet von Hiomar zeigen die Isogammen eine ausgesprochene Nord-Sii 
Richtung, die aus der Oberflachengeologie nicht hervorgeht. Sie steht méglicher- 
Weise mit einer Schwereanomalie in dstlicher Richtung im Zusammenhang. 


Gravimetrische Daten iiber Westtimor hat letzthin A. R. RirsEMA (1956) ve 
offentlicht. 
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8. Zusammenfassender tektonischer Uberblick 


_ Der untersuchte Teil von Portugiesisch Osttimor ist im wesentlichen durch 
vier Elemente charakterisiert, die sich durch besondere Baustile auszeichnen: 


a) Der -plastische Unterbau (authochthone Trias, autochthoner Jura, 
Bibiliu-Serie). 
b) Der rigide Oberbau (Kristallin, Ophiolithe, Fatukalke jeglichen Alters). 
c) Der Faltenbau des siidlichen Pliozain-Vorlandes. 
d) Das horizontale oder schwach geneigte Plio-Pleistozan. 


i" 


_ Das Gesamtbild dieser vier Baustile, von denen plastischer Unterbau und 


rigider Oberbau die wichtigste Stellung einnehmen, ergibt das, was p—E WAARD 
(1954) die « Timor-Stil»-Tektonik genannt hat. 


| a) Der plastische Unterbau besteht aus den gut geschichteten Sedimenten 
_ der autochthonen Trias, des Jura und der Bibiliu-Serie, wobei die in den genannten 
‘Serien haufigen Ton- und Mergellagen sich fiir eine Gleit- und Fliesstektonik aus- 
-gezeichnet eignen. Starkere seitliche Stauungen in spat-orogenen Phasen kénnen 
-zusatzlich eine lokale Diapirtektonik erzeugen. 
Der Unterbau zeigt, mit Ausnahme des antiklinalen Baues mit ENE-WSW- 
| Streichrichtung im Cribas-Gebiet, keinerlei Gesetzmassigkeiten. Die zahlreichen 
_Messungen erlauben keine Einordnung in Zonen bevorzugter Streichrichtungen. 
‘Unregelmassige Kleinverfaltungen und Gleitverschuppungen beherrschen das 
chaotische tektonische Bild. 

b) Der rigide Oberbau wird gebildet von den starren Massen der kristallinen 
|Schiefer, der Ophiolithe und der ungeschichteten oder schlecht geschichteten Fatu- 
‘Kalke. Wo die Tektonik des Decken-Komplexes naher untersucht ist, konnte 
Schuppenbau festgestellt werden. Die Basis-Flachen der Schuppen bestehen dabei 

3 aus plastischen Schichten des mitgeschuppten autochthonen Komplexes. 
Grossere, zusammenhangende Massen des Decken-Komplexes finden sich vor 
& langs der W-E gerichteten Zentralachse der Insel (Pualaca, Lacluta, Ossu, 
| Mata Bia, Legumau, Paitchau). Diese Gebiete haben auch eine hohe topographische 
‘Lage inne (800 bis 2300 m iiber Meer). Innerhalb dieser Fatu-Komplexe nehmen 
| das Kristallin, die Ophiolithe und das Perm oft eine tiefere tektonische Lage ein, 
-wahrend die Fatukalke als héheres Stockwerk auftreten. Héufig sind isolierte 
Fatus, die ohne Beziehung zu andersaltrigen Fatus| in das autochthone Sub- 
stratum eintauchen und morphologisch als steile Hiigel in Erscheinung treten. 
Bs scheint sich daraus der Schluss zu ergeben, es habe nie eine zusammenhangende 
Fatu-Decke bestanden, die durch Abtragungsvorgange zu ihrer heutigen Relikt- 
gestalt herausgebildet wurde. — Die Uberschiebungsflache des Decken-Komplexes 
ist oft gewellt. 
| Kleine, blockférmige Relikte des Decken-Komplexes treten haufig im Bereiche 
des siidlichen Vorlandes auf. Man ist hier versucht, spadtorogene Gleitvorgdnge 
unzusammenhangender Massen zur Erklaérung heranzuziehen. 

c) Der Faltenbau des siidlichen Vorlandes ist bloss in Mergeln und Sand- 
steinen des Pliozans festzustellen. Es zeigt sich dabei eine WSW-ENE- bis W-E- 
Streichrichtung. 


' 
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d) Die plio-pleistozinen Korallen- und Globigerinenkalke wurde 
nicht mehr von Faltung, sondern Jokal bloss noch von Kippung erfasst. 

Im Lingsprofil treten bei Cribas und bei Loiquero (12 km W Tutuala, im Ost 
zipfel der Insel) Aufbriiche des autochthonen Perms hervor. Sie weisen auf tek 
tonische Kulminationen hin, in deren Bereich der Decken-Komplex weitgehen 
wegerodiert ist. Es ergabe sich im W-E-Profil folgende grosstektonische Glie 
derung: Axialdepression W Pualaca — Kulmination von Cribas — Depressionszon 
Lacluta—Ossu-Baguia—Legumau — Kulmination von Loiquero — Depression in 
Gebiete der Paitchau-Fatus. Der wellige Verlauf der W-E-Achse kann dure) 
Auf- und Abwartsundationen bedingt sein, die sich wahrscheinlich schon vor de 
pleistozanen bis rezenten, allgemeinen Aufwartsbewegung einstellten. 


Eine Diskussion der tektonischen Krafte, die den Uberschiebungsbau Timor 
erzeugten, findet sich bei verschiedenen Autoren, von denen hier bloss H. BRouws} 
(1942), R. W. vAN BEMMELEN (1949) und D. pe Waarp (1954) genannt seien. 


H. Brouwer (1942) betont die Lage des inneren und des dusseren Inselbogen 
zwischen dem asiatischen und dem australischen Block. Die gebirgsbildende) 
Krafte sieht er vor allem in der Auswirkung horizontaler Komponenten, wobe 
sich die Inselbégen relativ gegen Australien hin bewegten. Er schreibt (p. 386) 
“Large horizontal movements are proved by the pre-Miocene structure of th 
island of Timor. Here Mesozoic deep sea-relief has originated and disappeared 
The evolution of two geanticlines to a single one is shown by the younger structur 
of the same island.’’ Die vertikale Komponente hat sich bei der Herausbildun; 
axialer Kulminationen und Depressionen sowie der subrezenten bis rezentei 
Hebung der Insel bemerkbar gemacht. 


R. W. vAN BEMMELEN (1949, p. 543) diskutiert ausfithrlich verschiedene Ge 
birgsbildungstheorien in Anwendung auf das Timor-Orogen. Es geht daraus deut 
lich hervor, dass weder die Horizontalschub-Theorie noch die Theorie des Walz 
schlittens (traineau-écraseur) den tektonischen Stil Timors gentigend erklarei 
kénnen. An Stelle dessen wendet er seine Undations- und Gleit-Theorie an un¢ 
gibt uns an Hand einer Profilserie ein plastisches Bild der geotektonischen un¢ 
magmatischen Entwicklung Timors vom Perm bis zur Jetztzeit. Obschon dies 
Anschauung auf zahlreichen Unsicherheitsfaktoren beruht, die sich zum Teil nit 
beweisen werden lassen, zum Teil durch Feldbeobachtungen betrachtlichen Modi 
fikationen zuganglich sind (z. B. das Alter der Hauptiiberschiebung!), so verdien! 
R. W. vAN BEMMELEN fiir seine entscheidenden Anregungen und seine syn 
thetische Zusammenschau unsere volle Anerkennung. 

Die kurzen Erorterungen von D. pe WaAarp (1954) tiber den tektonisollll 
‘Timor-Stil lassen sich mit seinen eigenen Worten wie folet zusammenfassen: “Thi 
tectonics of Timor as far as the superficial structures are concerns may prove t« 
be an elucidative example of gravitational mountain-building. ’ ' 

Nach unserer Auffassung kann die von H. BRouweR immer wieder hervor 
gehobene Position der Sunda-Inseln zwischen rigiden Kontinentalblocken nich! 
vernachlassigt werden. Die Annahme horizontaler Bewegungen (z. T. Zusammen: 
pressungs-, z. T. Dehnungs-Effekte) ist nicht von der Hand zu weisen, doch is| 
sie zur Erklarung der Entstehung von Uberschiebungsstrukturen nicht zureichend 
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| oo Krafte waren wohl vor allem in friih- und spaétorogenen Phasen wirk- 
am, doch haben die vertikalen Krafte und die gravitative Gleitung einen Haupt- 
‘nteil am Deckenbau Timors inne. Darauf weisen die Fliesstektonik des auto- 
“hthonen Komplexes sowie der chaotische, wurzellose Bau des Decken-Komplexes. 


9. Der zeitliche Ablauf des tektonischen Geschehens (Fig. 5) 


_ Der Beurteilung der tektonischen Entwicklungsphasen Timors in Zeit und 


vendig, die Decken Timors in ihr Peescunisticnes A Blaser Gusseebiier zu ae 
ind die palaogeographischen Verhaltnisse fiir verschiedene Zeitraume zu rekon- 
‘'truieren. Die geringe rdumliche Ausdehnung Timors und der Umstand, dass 

Esse Teile des Deckenbaues unter Meeresbedeckung liegen, lassen ein solches 
|Jnterfangen jedoch schon von Beginn an recht fragwiirdig erscheinen. Somit 


(Verhaltnis zu frithen orogenen und epirogenen Bewegungen anzugeben, ohne auf 
‘ein hypothetischen Voraussetzungen zu fussen. 

_ Weiterhin stellt sich die Frage, ob Diskordanzen und Schichtliicken eine 
‘progene Ursache haben miissen, d.h. zur Annahme von orogenen Paroxysmen 
derechtigen. Es ist bei tektonischen Diskordanzen sicher auch an disharmonische 
'Verformungen zu denken, bei Schichtlticken an epirogene Vorgange. 

Uber Altere gebirgsbildende Phasen lasst sich nichts Sicheres aussagen. Die 
‘kristallinen Schiefer, die vermutlich alter als Perm sind, wurden wahrend der 
terzynischen oder vielleicht sogar kaledonischen Orogenese gefaltet und umge- 
wandelt. Bedeutende Schichtliicken zwischen Perm und Obertrias, Obertrias und 


unterbrechung und teilweisen Wiederabtrag im Zusammenhang mit epirogene- 
ylischen (z.T. ? embryonalorogenen) Vorgéingen. — J. WANNER (1956, S. 125) 
‘spricht von synorogenem Trias-Flysch. Er leitet dabei die Bezeichnung synorogen 
wahrscheinlich vom Fazies-Standpunkt ab. Dies scheint uns kein beweiskraftiges 
Argument zu sein, da ja ahnliche Sedimentserien wie der Trias-«Flysch» von 
Timor aus vielen Regionen bekannt sind, wo man nicht im geringsten an eine 
synorogene Sedimentation denken konnte. Auch im Falle von Timor fehlen gute 
Griinde, gebirgsbildende Phasen in der ohnehin Orogenesen-armen Trias zu postu- 
lieren. — Die Diskordanz zwischen Oberlias und der faziell ganz anders gearteten 
Bibiliu-Serie deutet ziemlich sicher auf betrachtliche tektonische Ereignisse hin, 
die eher mit Langsverwerfungen, Horst- und Grabenbildungen sowie Zerrungs- 
erscheinungen zusammenhangen als mit embryonalen Faltenwellen. Gleichzeitig 
mit dieser Bruchschollen- und Zerrungs-Tektonik kam es in Westtimor zum Auf- 
stieg des Ophiolith-Magmas. (Aus Osttimor liegen bis jetzt noch keine Anhalts- 
punkte fiir jungmesozoischen Magmatismus vor.) 

Geringfiigige Anzeichen sprechen fiir eine Diskordanz innerhalb der Bibiliu- 
Serie. 

Die Méeglichkeit ist nicht von der Hand zu weisen, dass der autochthone 
Komplex post-Eozin von embryonalen Faltenwellen betroffen wurde. So lange 
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jedoch die Altersstellung der Bibiliu-Serie nicht zu prazisieren ist, lasst sich nicld 
Bestimmtes aussagen, 

Die Hauptparoxysmen, die zu Uberschiebungsstrukturen fiihren, setzen 
nach Ablagerung des Tertiar e (ungefahr gleichzusetzen mit dem Aquitan = Un 
miozdn nach franzésischer Auffassung). Dieser Befund stimmt tiberein mit de 
jenigen von D. pr Waarp (1954), der fiir Westtimor eine post-untermiozén 
Hauptphase wahrscheinlich macht. | 

Ebenfalls damit im Einklang steht der mittelmiozdne holo- orogenetisch 
Hauptparoxysmus in Ost-Celebes (E. Ktnpia, 1956). { 

Uber die deckenbildende Phase kénnen wir uns folgende vereinfachende, hy 
thetische Vorstellung machen: Starker seitlicher Zusammenschub erfolgt sow 
im autochthonen wie im Decken-Bereich. Im erstern fiihrt er zu starker Ve 
faltung, im letztern zu Verschuppung. Eine betrachtliche Aufwarts-Vertikal 
Undation schafft die Voraussetzung zur Entstehung von Gleittektonik. 
autochthone Substratum gleitet sidwarts und ftthrt auf seinem Riicken die wurz 
losen Massen des rigiden Decken-Komplexes mit. Starkes Gefalle verursacht z 
Teil Bergsturz-artige, chaotische Gleitung des Oberbaues. Wahrend dieser ci 
phase werden Unterbau und Oberbau teilweise miteinander verschuppt "Gl 
unregelmassige Faltungsstruktur des Unterbaues verstarkt sich (auch i 


des teilweise als Walzschlitten wirkenden Oberbaues). Schwachere Sekund 
Undationen bewirken eine Gliederung der Lingsachse in Kulminationen und De 
pressionen. 

Im siidlichen Vorland kommt es im Pliozin zur Ablagerung einer Molassh 
aihnlichen Folge von Mergeln und Sandsteinen. (Es sei hier noch einmal betont 
dass die Timor-Molasse von der klassischen Molasse des nordlichen Alpenvot 
troges recht verschieden ist. Ein wesentliches Charakteristikum der klassischei 
Molasse, namlich die Wechsellagerung von Siisswasser-, Brackwasser- und marine! 
Sedimenten, ist auf Timor nicht verwirklicht. Der Ausdruck Molasse ist vor allen 
berechtigt in Bezug auf den Begriff Vorlandsedimentation wahrend der Oro 
genese). Ein starker seitlicher Zusammenschub am Ende des Pliozans oder z 
Anfang des Plio-Pleistozains bewirkt eine Faltung des siidlichen Vorlandes. Infolg 
der tangentiellen Kompression erhalt die Bibiliu-Serie schwachen diapirische: 
Auftrieb, Ausklingende Gleitungsvorginge und Tieferlegung des Erosionsniveau 
lassen Spane des Decken-Komplexes auf dem Pliozin zur Ruhe kommen. 

Die pleistozinen bis rezenten Vertikalundationen heben die gleichaltrige 
Korallen- und Globigerinenkalke in Terrassen bis auf eine Héhe von 1000 m 
Ungleiche Geschwindigkeit des Bewegungsablaufs fiihrt zu lokalen Kippungen. 


10. Vergleich zwischen Timor-Orogen und zentralalpinem Orogen 


Die nachfolgenden kurzen Ausfithrungen sind bloss als Hinweise aufzufassen 
Man vergleiche auch H. Brouwer (1942, p. 385). : 
Ein Vergleich ist erst dann vollstandig, wenn er die faziellen Gegebenheiten de 
Aufbau-Materials, die tektonischen Geschehnisse und die magmatische Ent 
wicklung beriicksichtigt. Dabei ist zu bedenken, dass das Timor-Orogen blos 
einen sehr kleinen Teil des tertidr-alpinen, indonesischen Gebirgssystems vet 
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korpert und deshalb eigentlich in viel grosserem Zusammenhang besproche 
werden sollte. 
Fazieller Vergleich. Das rein marine Perm Timors steht dem kontinentalei 
Perm der Zentral-Alpen krass gegeniiber. Auch die timoresische Trias-Ausbildu 
findet kein Aquivalent in den Zentral-Alpen, wo in ost- und stidalpiner Fazies d 
Dolomite eine hervorragende Stellung einnehmen. Die oberkretazisch-alttertiar 
Fatukalke sind von altersgleichen alpinen Sedimenten ebenfalls sehr verschieden 
Bloss die oberkretazisch-tertidére Radiolarit- und Tonschieferassoziation lasst si 
mit dem hochpenninischen, ost- und siidalpinen Oberjura einigermassen ver 
gleichen, doch macht sich eine zeitliche Verschiebung geltend. Pliozin und Plio 
Pleistozan finden im Zentral-Alpengebiet nattirlich keine Parallele, hingege! 
zeigen sich Anklange an italienische und sizilianische Faziesgebiete (mit Ausnahmi 


des Auftretens quartdrer Kaltwasserfaunen). 
Alles in allem geht hervor, dass Timor, verglichen mit den Zentral-Alpen, ein 
ziemlich selbstandige fazielle Stellung einnimmt. ' 


Tektonischer Vergleich. Uber die herzynischen Paroxysmen, die im Alpen 
gebiet die Substruktur der mesozoischen Ablagerungsriume herausbildeten, is 
auf Timor wenig oder nichts bekannt. Analogien waren immerhin moglich. _ 

Fir den Timor-Raum zur Zeit des Mesozoikums stellen sich ahnliche Problem« 
wie in den Alpen, die aber von einer Losung noch weit entfernt sind. Gestiita! 
auf blosse Vermutungen ldsst sich ein Vergleich nicht wagen. 

Im Alpenkérper und dem nordwestlich vorgelagerten Juragebirge zeigt sich 
deutlich ein Jiingerwerden der alpinen Paroxysmen in Richtung Siid-Nord. Eir 
gleiches gilt fiir das ganze indonesische Gebirgssystem (siehe grosstektonischet 
Uberblick), bloss dass die Richtung von Nord oder Nordwest nach Siid oder Siidos' 
weist. Die deckenbildenden Paroxysmen sind im Penninikum zum Teil kretazisch 
im ganzen Alpen-Orogen jedoch zur Hauptsache Tertidr (Eozan bis Miozan) 
Obermiozdnen und pliozdénen Alters ist die Auffaltung des Kettenjuras. Au! 
Timor fanden die wichtigsten Paroxysmen post-Untermiozén und_pra-Pliozar 
statt, gefolgt von weiteren Vorgangen im Pleistozan. 

Die Besonderheiten des tektonischen Timor-Stils ergeben sich weitgehend au: 
dem Baumaterial. D. pe WAArp (1954) kommt sogar zu folgender Auffassung: 
“Timor has a tectonic style of its own in comparison with other orogenic belts.” 
Dieser Ansicht kann weitgehend beigepflichtet werden. Allerdings ist zu bemerken. 
dass auch in den Alpen gewisse Sektoren bestehen, die sich mit dem Timor- 
Orogen ohne weiteres vergleichen lassen. Ich denke dabei an die Verhaltnisse in 
der Zentralschweiz bei Iberg (Kt. Schwyz), wo der Flysch einen plastischen 
Unterbau darstellt, worauf der rigide Oberbau ruht. Allerdings ist der tektonische 
Gesamteindruck viel weniger chaotisch als in Timor. 

Nach H. Brouwer (1942) befinden sich die Kleinen Sundainseln in einem 
friihen Zustand eines orogenen Zyklus. Dieser Auffassung hat H. STrtie (1943) 
entschieden widersprochen. Er glaubt, dass sich die Kleinen Sundainseln im 
Stadium post-orogener Endphasen befinden. H. Brouwer (1954) wiederum er- 
achtet die Argumentierung Strives als nicht stichhaltig. — Selbstverstandlich ist 
eine Prophezeiung tiber die weitere tektonische Entwicklung der Kleinen Sunda- 
inseln in der Zukunft nicht méglich. Es scheint uns aber, dass ein Vergleich des 
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Jutigen geotektonischen Zustandes des malaiischen Archipels mit demjenigen 
’s alpinen Raumes zur Jura- und Kreidezeit bloss einer d4usseren Konvergenz- 
ischeinung, nicht aber dem gleichen geotektonischen Entwicklungsstadium ent- 
«richt. 


t: 


ogenwartigt. 

_ Die geosynklinale Initial-Ophiolithismus ist sowohl in Westtimor wie in den 
entralalpen (Penninikum, Unterostalpin) gut belegt. Tertidre, synorogene grani- 
‘sche Intrusionen wie sie etwa durch den Bergeller-Granit in den Zentral-Alpen 
ertreten sind, kommen auf Timor nicht vor. H. Brouwer (1954) erwahnt zwar 
‘Itene Aufschliisse von Granodioriten vom westlichen Nordtimor, deren Alters- 
vellung aber unsicher ist. Hingegen sind Vertreter des subsequenten Magma- 
mus von der nordlichen Inselreihe gut bekannt (Rhyolithe, Dacite, Andesite, 
iranodioritische Intrusionen). Subsequenter Magmatismus ist in den Zentralalpen 
icht nachgewiesen. 
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La Geologia della bassa valle di Fraele (Alpi Retiche) 


di Renato Pozzi, Milano 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den sedimentiaren Schichtreihen, die in der unter 
Valle di Fraele und dem anschliessenden Gebiet anstehen, und die gegen Siiden zu durch d 
Kristallin der Campo-Decke begrenzt werden. 

Die Arbeit setzt sich zusammen aus einem ersten Teil, der die stratigraphischen Verhaltnit | 
der Schichtreihe beschreibt, und einem zweiten Teil, der den lokalen tektonischen Verhaltniss | 
gewidmet ist — mit einigen Hinweisen auf die regionalen strukturellen Zusammenhange. 

Im Speziellen sei darauf hingewiesen, dass im stratigraphischen Teil zum ersten Mal ei 
Unterteilung des Norien der Ortler-Cristallo-Zone vorgeschlagen wird. Eine Reihe von Beobac | 
tungen befasst sich ferner mit dem fraglichen Rhat der Zebri-Schuppe. Zu eingehender Behan 
lung gelangen weiterhin die Resultate, die sich aus dem Studium des Norien des Monte Sumbraii 
und der héheren Schuppen ergeben haben. Sodann bildet auch das Rhat in der Fraele-Fazi | 
Studienobjekt spezieller Untersuchungen. | 

Im zweiten Teil werden die verschiedenen tektonischen Einheiten und ihre gegenseitig) 
Beziehungen naiher behandelt, und zwar in erster Linie die Schuppen des Umbrail-Systen 
Abschliessend enthalt die Arbeit einige Hinweise auf den Bewegungsmechanismus. | 


Introduzione - Studi precedenti 


La regione studiate si trova a NO di Bormio, nella parte orientale delle Alj 
Retiche; essa € compresa in un rettangolo i cui vertici settentrionali sono rappri 
sentati dalla q. 3043 della cresta ovest del M. Cornaccia e dalla q. 2797 del 
cresta est del M. Sumbraida; i vertici meridionali dall’abitato di Isolaccia e dal 
confluenza Torrente Viola — Fiume Adda. 

Il rilevamento e€ stato compiuto alla scala 1:10.000 durante le estati deg 
anni 1952 e 1953; nel 1956 ho eseguito una serie di escursioni di controllo. | 
lavoro di laboratorio e di rielaborazione dei dati é stato eseguito nell’ Istituto ¢ 
Geologia dell’ Universita di Milano, sotto la guida del Prof. A. DEsio?). 

Per inquadrare il lavoro nel complesso di studi riguardanti le Alpi Centrali, cred 
opportuno riassumere le opere precedenti cosi da mettere in evidenza la com 
plessita dei problemi che interessano questa piccola porzione della Catena Alpine 

Nel 1857-58 THEOBALD insieme a WEILEMANN pose le basi della geologia dell 
regione. Per primo riconobbe l’eta triassica delle formazioni dolomitiche e costa 
numerosi profili che ne interpretavano la complicata tettonica. 

Nel 1864 pubblico il foglio XV della Carta Geologica della Svizzera alla seal 
1:100.000 e nel 1865 il foglio XX che comprende anche la parte italiana di quell 
che sono chiamate le Dolomiti dell’Engadina inferiore. 

Negli anni 1902 e 1907 lo sviluppo della teoria delle falde diede inizio ad uni 
nuova fase di studi, che pose in primo piano soprattutto i grandi problemi d 
tettonica regionale. I primi che applicarono la nuova teoria alle Alpi Centrali ; 
Orientali furono TerRmrier (1904) e Rorupietrz le cui opere furono pubblicati 
nels LoOds i 

Nella regione compresa fra il Brennero e la Valtellina TERMIER supponev 
P esistenza di sei falde, spinte le une sulle altre da forze agenti da sud verso nord 


1) Insieme al Prof. Dusto ringrazio la Prof. Carta Rosst Ronchetti ed il Prof. Enrico J 
Naport ALLiATA che mi hanno aiutato nelle determinazioni paleontologiche e nell’esame dell 
serie stratigrafiche. Un particolare ringraziamento al Dr. Napuouz redattore delle Eclogae. — 


LA GEOLOGIA DELLA BASSA VALLE DI FRAELE 101 


In particolare nella nostra regione sarebbero presenti — dal basso verso l’alto — 
afalda quattro (dell’Ortles), la falda cinque (dell’Umbrail), la falda sei 
, del Piz Chazfora). 
| RorHpLerz invece, individuava nelle Alpi Orientali una direzione principale 
ii spinta da est verso ovest. Anche la tettonica della regione dell’Ortles sarebbe 
"tata determinata da spinte provenienti da oriente. 
‘| Nel 1908 Scuracintwerr pubblico una monografia riguardante la regione com- 
jresa fra Livigno, Bormio e S. Maria in Miinstertal. La carta geologica al 100.000 
ithe Yaccompagna puo essere considerata il primo rilievo di un certo dettaglio 
‘seguito nella regione; tutta l’opera, del resto, é un serio e coscienzioso tentativo 
li rappresentare in un quadro unitario i numerosi e spesso contrastanti quesiti 
itratigrafici e tettonici. La stratigrafia di ScHLacintweir comprendeya: il Cristal- 
:|1no0, considerando come tale tutto cid che é anteriore al «Verrucano», le dolomie 
‘lel Trias inferiore e superiore, i calcari e le marne del Retico ed infine i 
calcari selciferi, la breccia a Crinoidi e gli strati di Algdu riferiti al Lias. 
Tettonicamente egli divideva il territorio in tre parti: 
1) Zona fra Livigno e l’Ortles, chiamata «zolla dell’Adda», composta quasi com- 
_ pletamente di dolomie del Trias superiore. 
2) Zona a sud della sopraddetta, costituita da una scaglia formata in parte da 
dolomie del Trias inferiore ed in parte da Verrucano. E denominata «resti del 
sovrascorrimento da sud». 
3) Zona a nord della zolla dell’Adda, detta «zolla di copertura del nord» composta 
da due zolle sovrapposte: la zolla del Braulio e quella di Chazfora. 
! In complesso secondo ScHLAGINTWEIT si tratterebbe della zolla dell’Adda e di 
jaltre due sovrascorse, da sud verso nord, sulla prima. 
Questa interpretazione non ha resistito alla critica degli autori successivi. 
Dal 1902 al 1931 vennero pubblicati gli studi fondamentali di Hammer sulla 


a 
——— 


| 


| tal provocati da spinta dirette in prevalenza da est verso ovest e con componenti 
secondarie e locali verso sud. II fianco settentrionale della grande sinclinale me- 
sozoica sarebbe costituita dal Cristallino del Braulio e dell’Umbrail; il fianco 
| meridionale dal Cristallino del Confinale separato questo ultimo, dalla piatta- 
forma sedimentaria dell’Ortles, per mezzo di una linea di scorrimento che egli 
chiama «linea dello Zebrt». 

Secondo questo schema si svolsero i rilevamenti e gli studi di due altri geologi 
austriaci: Spirz e DyHRENFURTH che sono illustrati in una «Monografia delle 
Dolomiti dell’Engadina», del 1915, corredata da una carta geologica nella scala 
1:50.000. 

E questo il primo studio veramente di dettaglio sulla regione che ha posto le 
basi di tutti i lavori successivi, con una visione completa dei molteplici problemi 

relativi alle Dolomiti della bassa Engadina. 
Mediante i fossili, Spr1rz e DyH#RENFURTH individuarono vari livelli del Trias: 
Buntsandstein, Muschelkalk e Keuper. Il Buntsandstein sarebbe rappresentato 
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dal livello di Campil; nel Muschelkalk si distinguerebbero sia L’Anisico (nelle t 
facies calcarea o di Scarl; dolomitica o del Piz Lad e dolomitica o di Schlidin, 
che il Ladinico, caratterizzato nella parte inferiore da dolomie grigie, nella med 
di una «dolomia a chiazze»-e nella superiore da un banco di gasteropodi. II Tri 
superiore infine comprenderebbe: 4 

Retico: rappresentato da tre facies: facies di Késsen con calcari neri, ma 

e scisti argillosi; facies di Quatervals con calcari nerissimi in alternanza con scis 
calcarei, pure neri, finemente stratificati; facies di Fraele con calcari TOsso-gt 
giastri e scisti calcarei color «fronde d’autunno». 4 

Grenzniveau Norico—Retico: livello costituito da elementi norici e reti 
non separabili e composto litologicamente da alternanze di calcari e dolomie. 

Norico: essenzialmente Dolomia Principale. 

Carnico: costituito da dolomie e scisti, da calcari fossiliferi, da dolomie cariat 
gesso e brecce primarie. 

Finalmente il Giura sarebbe rappresentato dal Lias con brecce di ttasprossioll 
calcari da grigi a neri, scisti argillosi, calcari marnosi, e da calcari selciferi. 

L’edificio tettonico, secondo |l’A. comprenderebbe un complesso sistema ¢ 
anticlinali e sinclinali, quasi sempre schiacciate e talvolta laminate, con gli as: 
diretti est-ovest. Ad essi vennero attribuiti i nomi di sinclinale di Fraele, anti 
clinale di Diavel, sinclinale di Miirter-Mora, anticlinale di Braulio, ecc. 

La monografia termina con queste parole: «... noi rifiutiamo decisamente u 
qualsiasi tentativo di interpretare la tettonica delle Dolomiti dell’Engadina co 
l’ausilio di una spinta sud—nord nel senso della teoria delle falde, come inconciliabil 
con le constatazioni fondamentali della costruzione tettonica. 

Questi fatti non si possono interpretare senza la supposizione di una spint 
da est verso ovest». 

Nel 1907 e nel 1911 la regione fu a pit riprese visitata dal FRANcHr attratt 
dallo studio delle formazioni calecaree mesozoiche dell’Alta Valtellina, al fine d 
porle a confronto con quelle delle Alpi Marittime da lui gia studiate. 

Frutto delle ricognizioni eseguite furono due pubblicazioni a carattere preli 
minare con poche notizie di dettaglio sui terrazzi del Monte delle Scala, sulla Vall 
di Fraele e sulla Val Cancano. L’Autore sembra propenso ad accettare le ipotes 
espresse da HAMMER (1908). 

STAUB nei suoi studi sulle Alpi assegno la zona di Fraele all’ Austro-alpino medi 
in quanto appartenente alla Falda di Campo s.1. La parte superiore di quest 
falda sarebbe formata dal ricoprimento di Umbrail soprastante quello dell’Ortles 
la base invece sarebbe costituita dal Cristallino della falda di Campo s. str. 

Il ricoprimento dell’Umbrail venne poi suddiviso in scaglie e zolle locali, cos 
come quello dell’Ortles, formato dalle scaglie del Cristallo e dello Zebru. Il rico 
primento di Campo s. str. comprenderebbe nella parte superiore il Cristallino d 
Campo-Livigno e del Sobretta e nella parte inferiore le formazioni della zona d 
Sassalbo. 

Secondo SrauB le falde presenti nella zona Ortles-Umbrail sarebbero migrat 
dal luogo delle loro radici, secondo una direzione di spinta SE—-NO. A sostegn 
della propria ipotesi porto il decorso NE-SO di una parte della fronte della fald: 
di Umbrail. 


LA GEOLOGIA DELLA BASSA VALLE DI FRAELE 103 


» | Negli anni intorno al 1930 furono eseguiti, a cura dell’ Istituto di Geologia del- 
| Universita di Zurigo, diretto appunto dal Prof. Sraus, nuovi studi sulle Dolomiti 
ell’ Engadina onde raccogliere altri dati a sostegno delle ipotesi formulate, come 
il é visto, da TERNIER (1905) e da Straus stesso (1924), che aveva successivamente 
-ubblicato (1937) un lavoro riguardante specificatamente i problemi geologici 
, ella zona compresa tra |’Engadina e |’Ortles. 
|| Furono cosi date alle stampe la monografia di BUrcr (1934) concernente la 
| ratigrafia del Trias delle valli di Scarl, quella di Borscu (1937) sulla geologia 
‘ella parte centrale delle Dolomiti della bassa Engadina e quella di KAPPELER 
/ 1938) sulla geologia del gruppo dell’ Ortles. 
KAPPELER esegui un lavoro accurato di analisi e di sintesi dei problemi strati- 
| rafici e tettonici della regione limitata ad ovest dalle valli dell’Adda e del Braulio, 
/. nord dalla strada dello Stelvio, ad est dalla Val Solda e a sud dalla Val Zebri. 
Egli si propose di verificare le ipotesi di TERmiER, dello stesso Straus e di 
, daAmmMeER relative alla struttura dell’Ortles, nonche di constatare se il cristallino 
lel Braulio fosse stato spinto sull’Ortles da nord oppure da sud. A proposito 
ella stratigrafia, KAPPELER affermo che la formazione triassica dell’Ortles mo- 
strava forti analogie con quella delle unita alpine inferiori Err e Bernina, mentre 
/presentava una facies nettamente diversa da quella delle unita est-alpine, superiori 
2 sud-alpine. 
| Nel gruppo dell’Ortles vennero distinte, dal basso in alto: 
jl) La serie della Tabaretta, sovrascorsa sullo zoccolo cristallino e assotti- 
glientesi a cuneo verso NO; talora con scaglie tettoniche alla base e con il 
lembo retico Cima Tabaretta-Gran Zebru. 
2) Serie dello Zebru con il Retico di Bocche d’Adda—Campo-—Thurwieser—Giogo 
alto ecc. e con il nucleo sinclinale del Gran Zebru. 
3) Serie del Cristallo con il Retico di Fraele. 
4) Zona di scaglie sopra il Retico di Fraele, Val Vitelli, Cima Vitelli, Monte 
Livrio, Madaccio. 
5) Scaglia dello Stelvio. 
6) Cristallino del Braulio sovrascorso (in ricoprimento sul Trias). 

Tuttavia lautore stesso riconobbe che questa suddivisione tettonica presentava 
varie incertezze in quanto l’eta retica degli scisti calcarei di Bocca d’Adda non era 
stata dimostrata con fossili. D’altra parte egli confermo le vedute di TERMIER e 
di Straus secondo cui il Trias dell’Ortles costituirebbe| una sinclinale aperta verso 
mezzogiorno, gia totalmente ricoperta dalla grande falda Quatervals—Umbrail pro- 
veniente da sud. 

Alla fine del 1938 venne pubblicata da Gb. pat Piaz una recensione critica 
di questo lavoro; pAL Praz ritenne che il Cristallino di base dell’Ortles dovesse 
fondersi verso oriente, in Val Venosta, con il Cristallino antico del ricoprimento 
dell’ Umbrail e con quello dello stesso ricoprimento dell’ Oetztal, in modo da formare 
una massa unica indivisibile. Questi ed altri fatti spinsero paL Piaz a mantenersi 
fedele alla concezione di HAMMER di una sinclinale chiusa a settentrione. 

Dopo la guerra furono assegnate dall’Istituto di Geologia dell’Universita di 
Zurigo altre tre tesi di laurea, ora tutte pubblicate. Soprattutto interessante per 
noi é il lavoro di Hess (1953) che riguarda la parte sud della valle di Minster e 
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la valle di Fraele (vedi specialmente la tav. VI di Hess nella quale é contenu 
la regione della nostra fig. 3). E questo il secondo studio di dettaglio riguardan 
la zona da me studiata e che, indubbiamente, ha portato un contributo mol 
importante alle conoscenze geologiche della regione. 

Hess descrisse una nuova serie stratigrafica del Norico che comprendeva fo 
mazioni ritenute retiche da Spirz e DyHRENFURTH ed il «Grenzniveau». P 
quanto riguarda la tettonica si avrebbe, alla base, la falda di Campo (Cristallin | 
e quindi la falda dell’Ortles divisa nelle sue scaglie, dello Zebri e del Cristallit 
nel senso di Kappeter. Sulla falda dell’Ortles poggerebbero la falda di Quaterva 
sino al Monte Solena, dove subentrerebbe la scaglia dello Stelvio unitamente 
una complicata zona di scaglie superiori. Sopra la falda di Quatervals starebbe ut 
struttura superiore, sovrascorsa, comprendente le scaglie del Murtarol. Il Mon 
Sumbraida, apparterrebbe invece, all’estremita occidentale della falda di Umbrai 

Di questo, come degli altri studi pit importanti, non do per ora particolari ilh 
strazioni, in quanto saranno discussi via via che la trattazione lo rendera necessarii 

Nel 1955 infine, é stata pubblicata una «Nota preliminare sul rilevamento del 
tavolette «Bornio» e «Giogo di S. Maria» del Prof. S. Contr. 


Parte prima: Stratigrafia 
1° La serie stratigrafica 


Nella regione studiata la serie stratigrafica comprende per la massima part 
sedimenti del Trias superiore; qualche lembo isolato potrebbe anche essere riferit 
al Trias medio, pure mancando qualsiasi documentazione paleontologica. E pur 
presente un modesto affioramento di «Verrucano» riferito al Permico. I sediment 
poggiano su di un basamento cristallino pre-permico e piccole scaglie cristallin 
sono incuneate nel complesso sedimentario. 


2° Tl Cristallino 


Sotto questo nome generico ho compreso, come é nell’uso, tutti i terreni pi 
antichi del «Verrucano». Gli affioramenti, molto limitati nella zona rilevata, no 
permettono uno studio sistematico; d’altra parte pero essi costituiscono important 
elementi della complessa struttura regionale. [1 Cristallino si puo ascrivere a du 
diverse serie metamorfiche: 

— Il Cristallino della struttura inferiore o Cristallino di base dell’Ortles 
appartenente alla falda di Campo s. str. 

— Il Cristallino delle strutture superiori o Cristallino del Braulio, post 
alla base della falda dell’ Umbrail. 

Fra le due serie sovrapposte, vi e il potente pacco sedimentario dell’ Ortles 
Il Cristallino della falda di Campo affiora presso Premadio, sui terrazzi del Mont 
delle Scale e nei dintorni di Pedenosso. Si tratta di gneiss filladici verde-bluastri 
lucenti, untuosi al tatto, con micropieghe poco evidenti e con rari cristalli micro 
scopici di pirite. La superficie di alterazione é grigio-verdastra, argillosa. h 
sezione sottile l’associazione mineralogica che compone gli gneiss mostra quas 
sempre un quadro uniforme: abbondante muscovite in lamine da grossolane at 
esili, in grosse bande racchiuse fra gli elementi quarzoso-feldispatici, in gener 
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a sorientate e compenetrate con clorite di tipo pennina, caratteristica per i colori 
li interferenza anomali. Si notano inoltre quarzo, in granuli elissoidici o tondeg- 
anti con tipica struttura pavimentosa, ed ortoclasio. Sulla terrazza inferiore del 
Monte delle Scale, a q. 1675, affiora uno scisto filladico bruno a spalmature seri- 
il sitiche, lucenti, che in sezione sottile risulta composto da quarzo, in granuli di 
| varie dimensioni, da grossi individui feldspatici in concrescimenti pertitici e da 
‘“ericite di alterazione dei precedenti. 
‘| Presso Sasso di Prada si osserva invece una intercalazione di filladi quarzifere, 
lolomia e calcare saccaroide. Quest’ultimo si presenta compatto, bianco o grigio; 
altre volte invece mostra delle venature di un verde pit 0 meno intenso. 
Il Cristallino delle strutture superiori e il «Cristallino del Braulio» 
degh Autori precedenti. Appartengono a questa serie: il Cristallino affiorante sulle 
pendici orientali del Monte Solena e le piccole lenti delle creste dei Monti Cornaccia 
® Sumbraida. II Cristallino del Solena affiora in una vasta lente a 2500 m di 
‘quota; sembra immerso verso nord, con forte pendenza (75°). E strettamente 
connesso a dolomie carniche e corrisponde a quello presente nella parte pit alta 
del Monte Pedenolo, insieme al quale forma la «Scaglia del Pedenolo». 
_ Si tratta di uno gneiss grigio-verdastro con vene di quarzo e frequenti tracce 
di alterazione ferruginosa. Al microscopio si osserva una struttura cristalloblastica 
con abbondante quarzo, ortoclasio e sericite in piccole lamine; rari epidoti in 
granuli allungati e prismatici, e lamine pit o meno grosse di clorite. 
Sulle pendici settentrionali del Monte Solena, a q. 2670, affiorano due piccole 


a 


a 


Il primo affioramento della cresta ovest del Cornaccia compare a q. 2900 ed é 
rappresentato da gneiss verdastri; la lente é lunga circa 20 m. Proseguendo verso 
la vetta si incontra una seconda lenticella a 2957 m, poi un’altra a 3043 m. Si tratta 
i/sembre dello stesso gneiss, molto simile a quello di q. 2670 del Monte Solena. Un 
poco piu ad est fra gli gneiss vi é una piccola lente di calcare saccaroide grigio 
ile proseguendo si osserva infine il contatto fra il Cristallino e la dolomia, quest’ul- 
/tima in banchi molto brecciati immersi a SO. 

Per cid che riguarda la composizione degli gneiss, sono visibili al microscopio 
| quarzo, plagioclasio (oligoclasio), abbondante sericite e clorite; fra i componenti 
| accessori epidoto e tormalina, presente anche il granato, che a volte diviene 
frequente, e l’apatite. 

Tutti questi terreni formano una delle scaglie del Cristallino del Braulio e 
precisamente quella superiore, comprendente le masse di spinta pil elevate (Cima 
la Casina, Monte Cornaccia, Monte Forcola) cioé quel complesso cristallino-sedi- 
mentario che forma la «Struttura superiore ». 


3° Il Permico 
; Verrucano 


L’unico affioramento di «Verrucano» — che come é noto viene comunemente 
riferito al Permico — presente nella zona studiata, é costituito da una grossa lente 


SD 
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posta sulle pendici del Monte delle Scale, fra i 1830 ed i 1975 m, in corrispondeng 
del terrazzo pit alto. Si tratta di un conglomerato molto micaceo, da grigi( 
chiaro a verde pallido, untuoso al tatto e debolmente scistoso, intercalato a fillic 
quarzifere e a dolomie brune. I ciottoli di quarzo sono piuttosto piccoli; rari quel 
di 3-4 cm. La potenza del «Verrucano» va progressivamente diminuendo d 
ovest verso est. All’Alpe Trela (Martina, 1954) si aggira intorno ai 200 m menti 
piu ad oriente si riduce sino a scomparire. Nella stessa direzione si nota anche un 
variazione nel colore che da rossastro (Alpe Trela) diventa man mano pill verd 
per aumento della sericite. 

I] «Verrucano» del terrazzo di Premadio era gia stato ricordato da tutti g 
Autori precedenti, ma veniva attribuito ad unita tettoniche diverse. Cosi SCHLAC 
INTWEIT lo poneva alla base della «Scaglia del Braulio» collegandolo, insieme all 
dolomia bruna che l’accompagna (attribuita al Trias inferiore), con altri affiors 
menti del Monte Solena. 


Al riguardo si deve peré ricordare che al Monte Solena, nella localita indicat 
da SCHLAGINTWEIT, non si trova «Verrucano», ma gneiss e che le dolomie di 
Solena non sono correlabili - come vedremo — con quelle del Monte delle Scal 
Spitz e DyHRENFURTH invece collegavano il Cristallino ed il «Verrucane 
del Monte delle Scale con il Cristallino di base della falda di Campo mediante un 
piega ad «S» rovesciata. A questa interpretazione si atteneva anche KAPPELEE 


L’esame dello scavo di una condotta forzata, che dal terrazzo superiore scend 
a Premadio, mi ha permesso di riconoscere che il Cristallino ed il «Verrucano 
non continuano in profondita, ma galleggiano sulle dolomie. In galleria si ossery 
infatti come, poco a monte di Premadio, a q. 1325, si passi dalle filladi quarzifer 
della falda di Campo ad una dolomia bruna, cristallina, molto fratturata, che continu 
sino a q. 2025. Pit oltre una breccia di notevole potenza segna il passaggio ad un 
dolomia grigia nettamente diversa. Cristallino e «Verrucano» formano quindi un 
lente e si possono effettivamente collegare con la falda basale di Campo second 
lo schema di Spitz e DyHRENFURTH (si vedano le fotografie 3 e 4). 


4° Il Trias 
Carnico J 
Sia nella parte settentrionale, sia in quella meridionale della zona studiata : 
trovano affioramenti di dolomie cristalline brune, grigie 0 nere, a volte accompa 
gnate da gesso, oppure da dolomie cariate giallastre e brecce primarie?) riferite, d 
tutti gli Autori precedenti, al Carnico. Questa attribuzione, che non e appoggiat 
a reperti paleontologici, deriva da confronti stratigrafici con serie tipiche presen| 
in zone pitt lontane, fra le quali la serie triassica delle Val Corta (Alpe Trela). 
Gli affioramenti settentrionali (alta Val Forcola e Monte Solena) presentan 
serie abbastanza estese; quelli della zona meridionale (Premadio, Sasso di Pradé 
Isolaccia, ecc.) appaiono invece molto limitati e le serie discontinue; la loro scars 
potenza ed i non sempre chiari rapporti con i termini inferiori e superiori rendon 
difficile un riferimento sicuro. 


*) Per breccia primaria intendo una breccia formatasi durante la sedimentazione. 
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if Nell’incisione poco sopra Baita Forcola, ho potuto rilevare la serie che qui 
ipo : 
‘tporto: 


a — breccia primaria grigiastra, ad elementi calcarei e dolomitici, con frequenti, piccoli, cristalli 
©) di pirite, qualche granulo di quarzo e grossi cristalli di calcite; m 7 

!0—calcare dolomitico arenaceo, grigio, con inclusi numerosi cristalli di pirite e di quarzo a 
if  spigoli arrotondati; m 0,50 

i? — dolomia brecciata grigiastra a grana fine, con reticolato di vene di calcite; m 2 

ier dolomia bruna, brecciata, con superfici di alterazione grigio-brune; m 4 

' 7 — breccia dolomitica grigiastra ad elementi grossolani cementati da calcite; m 4 

6 —dolomia grigia, finemente brecciata, con venette di calcite e qualche piccolo granulo di 
é ematite. In superficie rugosa ed alterata in bianco-giallastro. In straterelli di 15-20 cm 
\ alternati con altri di 1-2 cm; m 6 


‘5 — dolomia grigio chiara, microcristallina, con piccole vene di dolomite; m 6 

'\4 — dolomia bruna, a grana molto fine, ruvida in superficie ed alterata in grigio-bruno. In 

i} banchi abbastanza potenti; m 20 

'3 — dolomia scistosa rosso — giallastra con vene di calcite, a superfici argillose brune; m 0,30 

i? —dolomia bruna, microcristallina, profondamente alterata in giallastro, con reticolato di 

i vene di calcite. In tre straterelli di 10 em; m 0,30 

‘' — dolomia grigia finemente brecciata, con venette di calcite e qualche piccolo granulo di ema- 

|| tite. In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro. In straterelli di 15-20 cm alternati 

con altri di 1-2 cm; m 2 

20 —dolomia bruna microcristallina, profondamente alterata in giallastro, con reticolato di 
piccole vene di calcite. In tre strati di 10 em; m 0,30 

‘9 —dolomia grigia, finemente brecciate, con venette di calcite e qualche piccolo granulo di 

emettite. In superficie rugosa e alterata in bianco giallastro. In straterelli di 15-20 em al- 

ternati con altri di 1-2 cm; m 4 


6 — dolomia bruna, microcristallina, molto alterata in giallastro, con reticolato di piccole vene 
di calcite. In tre strati di 10 em; m 0,30 
5 — dolomia grigia finemente brecciata con venette di calcite e qualche piccolo granulo di ema- 
tite. In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro. In straterelli di 15-20 cm alternati 
con altri di 1-2 cm; m 4 
'4 — dolomia cariata rosso-giallastra, «Rauhwacke», profondamente alterata; m 0,30 
13 — dolomia grigia, finemente brecciata con venette di calcite e qualche granulo di ematite. 
In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro. In straterelli di 15-20 cm alternati 
con altri di 1-2 cm; m 3 
/12 — dolomia scistosa rosso-giallastra con vene di calcite e superficio argillose brune; m 1 
11 — dolomia grigio-cenere, cristallina, in superficie grigiastra; m 1 
10 —dolomia bruna, microcristallina, profondamente alterata in giallastro, con reticolato di 
_ piecole vene di calcite. In tre straterelli di 10 em; 0,30 
9 — dolomia grigia, finemente brecciata, con venette di calcite e qualche piccolo granulo di 
ematite. In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro. In straterelli di 15-20 cm 
alternati con altri di 1-2 cm; m 2 
8 — dolomia cariata giallastra e rossiccia, «Rauhwacke», cristallina, cementata da silice amorfa; 
— m2 
‘7 — dolomia bruna, cristallina, con reticolato di piccole vene di calcite. Alterata in bruno ros- 
sastro; m 0,50 
6 —dolomia grigia, finemente brecciata, con venette di calcite e qualche granulo di ematite. 
In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro. In straterelli di 15-20 cm alternati con 
altri di 1-2 cm; m 3 
7 scisti argillosi verde-grigiastri, alterati in giallastro e rossiccio; m 2 
-— dolomia cariata giallastra e rossiccia, «Rauwacke», cristallina, cementata, da silice amorfa; 
= om 1 
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3 —dolomia grigia, finemente brecciata, con venette di calcite e qualche granulo di emati 


In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro; in straterelli di 15-20 em alternati e 


altri di 1-2 em; m 4 
2 — dolomia grigia, microcristallina, compatta; m 2 


1 — dolomia grigia, finemente brecciata, con venette di calcite e qualche granulo di ena | 


In superficie rugosa ed alterata in bianco giallastro; in straterelli di 15-20 em alternati 
altri di 1-2 em; m 30 


| 


ae 


La serie ha una potenza di circa 120m e benché manchino elementi paleontoog 


la facies litologica caratterizza abbastanza bene il complesso carnico di questa zo1 
rispetto a quelli norico e retico. Si possono infatti considerare elementi distintiy 
le dolomie cariate (««Rauwacke») 
i caleari dolomitici arenacei 
le brecce primarie 
eli scisti argillosi verde-grigiastri 
- il colore bianco-giallastro o bruno-rossiccio della superficie di alterazione. 


Tutta la serie é stata esaminata con sezioni sottili e «dry peels». Non sono sta) 
osservate microfaune; i livelli 48-14 hanno la struttura tipica della facies | 


scogliera. La struttura cristalloclastica notata nei livelli 29-30-31 indica ur 


intensa azione dinamica; molto frequente nei granuli di calcite e la vy | 


cristalloblastica, prodotta dal metamorfismo. 
Diversi autori suddividono il Carnico dell’Engadina in superiore, medio e 
inferiore. 


Per Leupoip (1934) le dolomie cariate debbono essere poste nella parte media della ser | 
carnica, indicando un ulteriore aumento della regressione iniziatasi alla fine del Ladinico. Ques! | 
ipotesi é accettata anche da INueLDER. Secondo questo concetto la serie sopra descritta raj | 


presenterebbe, in gran parte, il Carnico medio. 
Borscu (1937) attribuisce le dolomie cariate al Carnico inferiore, mentre Huss (1953) 
riprendendo in parte le ipotesi di Borscu, propone una suddivisione del Carnico basata su (| 


una sedimentazione ciclica. Un primo ciclo sedimentatio rappresenterebbe una accentuazior | 
della regressione ladinica che avrebbe determinato il depositarsi dei gessi e delle dolomie cariai | 
del Carnico inferiore. [1 secondo ciclo inizierebbe con una nuova sedimentazione dolomitica cl | 


subendo man mano l’apporto di materiale argilloso terminerebbe con una breccia gigante; i 
questo modo si sarebbero formati gli «strati di Torer» del Carnico superiore. 


Spirz e DyareNruRTH (1914) distinguono nel Carnico quattro diverse serie: 

— Serie dolomie-scisti. Ad esse apparterrebbero, insieme ad altri membri carnici, le dolom 
nere, argillose e molto brecciate della base del Piz Umbrail e del versante sud del M. Salient 

— Serie di calcari fossiliferi (M. Pedenolo). 

— Serie delle rauhwacke e dei gessi 

— Serie delle brecce primarie: considerata come membro importante della stratigrafia loeal | 
Spesso alterate in bruno rossastro per ossido di ferro. Localmente con giacimenti di ematit 
(versante sud-est dell’ Umbrail). 


In accordo con Borscu ed Hess ritengo che la serie carnica di Baita Forcol 


debba essere attribuita al Carnico inferiore per la presenza delle dolomie cariat 


e delle brecce primarie. Pit ad est, verso l'Umbrail, si trovano anche i gessi. 
Nella parte settentrionale della zona studiata esiste una particolare formazion 
che nella media Val Forcola sottosta al Norico della scaglia dello Stelvio. Su en 
trambi i versanti della valle, sotto la dolomia grigia dello Stelvio, si osservan 
dolomie nere e dolomie brune, dal tipico colore di alterazione giallognolo del Cat 
nico. Queste dolomie sono molto simili a quelle di Giogo dello Stelvio e Sotto 


{ 


\ 
, 
f 
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( telvio, appartenenti alla medesima unita tettonica, che sono state attribuite da 
‘<APPELER (1938) al Carnico. Potrebbe trattarsi della successione normale Norico— 
zarnico della scaglia dello Stelvio. Il passaggio é comunque pil chiaro sul versante 
_lestro della valle che sul sinistro. 
_ Sulle pendici meridionali del M. Solena sono da attribuire al Carnico gli affio- 
amenti della localita i Alt (q. 2500) e quelli di q. 2725, appena sotto la vetta. 
Nella localita i Alt si hanno soprattutto dolomie cariate giallastre e brecce 
“lolomitiche nere; sotto la vetta del Solena si osservano, oltre le brecce e le dolomie 
variate, anche dolomie nere alterate superficialmente in giallastro. Quest’ultima 
ormazione si abbassa progressivamente verso l’alta valle Forcola, affiorando qua 
> 1a dai detriti, sino a congiungersi con quella, molto pitt estesa, di Baita Forcola. 
| La fascia carnica Solena-Baita Forcola viene attribuita da Hess ad una delle 
Epete basali del Cristallino del Braulio, soprastante alla scaglia del Pedenolo cui 
appartengono invece gli affioramenti della localita i Alt. 
| Altri piccoli lembi carnici spuntano dai detriti di Val Cancano, a q. 2400, 
2 sulla cresta est del Solena a 2450 m. Si tratta sempre di dolomie cariate che 
: Uerosione ha quasi completamente distrutto. 
] Passando alla parte meridionale della zona studiata, ho gia ricordato la 
‘difficolta di attribuire con sicurezza a questo o ad altri piani le formazioni di 
_Premadio, Sasso di Prada, Isolaccia, Gola dell’Adda, ecc. In questo caso i con- 
ronti con le serie tipiche servono poco in quanto si tratta di lembi isolati e di mo- 
deste dimensioni che emergono appena dai terreni di copertura. 

Sopra Premadio, lungo le pendici meridionale del Monte delle Scale, si osser- 
ano due caratteristici terrazzi le cui scarpate sono composte da dolomia bruna 
alterata in bruno-rossastro. 

Dalla cima del Monte (quota 2315) all’abitato (quota 1280) si rileva, dall’alto 


— dolomia cristallina grigio-bruna alterata in bruno rosssatro; m 25 
—conglomerato tipo Verrucano pitt o meno intensamente metamorfosato, in una vasta 


lente; m 145 
—dolomia cristallina grigio-bruna alterata in bruno rossastro, molto brecciata; m 155 


— gneiss quarzoso bruno con spalmature sericitiche lucenti; m 50 

— scisto filladico-quarzoso verde-nerastro, lucente, untuoso al tatto. Molto laminato, con 
superfici di alterazione argillose grigio biancastre; m 10 

— dolomia cristallina grigio-bruna, alterata in bruno rossastro, con lenti di gesso; m 145 

— dolomia bruno-scura, alterata in rossastro, con Dasycladaceae; m 145 


— detrito di falda; m 30 
|m 1280: scisto filladico-quarzoso verde bluastro, lucente, untuoso, con qualche granulo di pirite; 


con alterazione argillosa grigio-verdastra. 


L’unico elemento che suggerisce il riferimento al Carnico delle dolomie brune 
|@ la presenza del gesso al quale sono strettamente connesse. L’identificazione in 
| sezione sottile di resti di alghe (Dasycladaceae), benché rappresenti una novita 
rispetto agli studi precedenti, non ha portato alcun contributo decisivo alla solu- 
zione del problema, poiché non é stato possibile arrivare a determinazioni speci- 
fiche. A tale proposito devo ricordare che KaprELer segnald la presenza di Di- 
plopore nel Ladinico della serie della Val Corta (Alpe Trela) e riferi a questo piano 
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ji scisti argillosi e i sottili strati di dolomia chiara che affiorebbero sopra Premadio, 
ul terrazzo pit alto. Lo stesso Autore attribui all’Anisico le dolomie e i gessi che 
iffiorano sul terrazzo inferiore. 

Le alghe dicuiho dato notizia, provengono dalle dolomie del terrazzo inferiore 
-yve non ¢ mai stato segnalato il Ladinico e dove, d’altra parte, la presenza dei gessi 
‘sclude una tale attribuzione. 

E da supporre che, sotto il sicuro Norico del Monte delle Scale, stia il Carnico 
n serie normale. 

Questa attribuzione puod trovare parziale conferma nella Gola dell’Adda, ai 
siedi del Monte delle Scale, ove le dolomie brune di q. 1425 si immergono a reggi- 
doggio e concordano con le soprastanti dolomie grigie del Norico. Percorrendo 
“incisione stessa ho infatti rilevato immersioni nord e pendenza 25-30° come pit 
in alto nelle formazioni noriche. 

Le dolomie brune continuano lungo tutta la gola e soltanto sotto Tettoia del 
Palone si nota il passaggio a dolomie cristalline grigio-chiare che con varie alter- 
nanze, portano agli scisti calcarei di Bocca d’Adda. 

Il modesto affioramento di Sasso di Prada si trova circa tre km ad ovest di 
quelli di Premadio, a 1630 m d’altezza. Seguendo la strada che da Premadio porta 
alle Scale di Fraele si incontra dapprima (1460 m) uno spuntone di dolomia grigio- 
bruna alterata in bruno-rossastro, successivamente (1620 m) una lente di marmo 
bianco e verde ed infine (1650 m) l’affioramento vero e proprio in localita Sasso 
di Prada. Tutti questi affioramenti sono circondati dagli imponenti detriti che 
ricoprono le pendici meridionali del Monte delle Scale e le rocce si presentano 
intensamente brecciate. Sotto l’affioramento di Sasso di Prada, di una incisione 
che scende fino a Pedenosso, si riconoscono le filladi quarzifere verdastre della 
falda di Campo. Sopra i detriti, a quota 1800, affiora invece il Norico dell’ Ortles— 
Cristallo immerso a NNE. La roccia sembra uguale a quella di Premadio, ed 
infatti in sezione sottile la struttura e la tessitura appaiono identiche. 

Il cuneo dolomitico di Isolaccia, che emerge dagli scisti metamorfici, non offre 
jelementi per una attribuzione sicura. Si pud solo dire che non sembra Ladinico, 
come vorrebbe KAppELER, poiché in Val Corta quest’ultimo piano mostra carat- 
teristiche diverse. I] Ladinico della Val Corta infatti, presenta una facies a dolomie 
grigio-cenere ora pill ora meno scure, generalmente in grossi banchi. 

Nelle dolomie grigie sono presenti un grosso banco a lamellibranchi indetermi- 
nabili e banchi con alghe e gasteropodi pure indeterminabili (Martina, 1954). 

La potenza di tale complesso dovrebbe essere vicina ai 200 m. 

Le dolomie brune di Isolaccia in sezione sottile sono uguali a quelle di Sasso di 
Prada, di Premadio e delle Gole di Adda per cui penso siano da riferire al Carnico. 


NORICO 


I terreni del Norico sono di gran lunga i pit sviluppati fra tutli quelli presenti 
nella regione. Formano infatti quasi per intero grandi unita tettoniche come le 
| falde dell’Ortles, di Quatervals e di Umbrail. Una distinzione fra le varie falde e 
| resa difficile dalla uniforme composizione litologica e dalla mancanza di documenti 
| paleontologici. 
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Le montagne sono tutte ugualmente aride, coperte da imponenti detriti e se a volte, ¢ 
lontano, sembra di vedere qualche notevole differenza di colore e di struttura, appena ci si a 
vicina alla roccia ogni differenza scompare e si rimane perplessi davanti ad una serie monotc 
di dolomie grigie «che paiono irridere qualsiasi classificazione scientifica». Questo scrive H 
(1953) riferendo anche i risultati dell’analisi chimica effettuata su di una serie di 90 campioni 
dolomie triassiche, in preyalenza perd raccolti nel Norico. Tutte le dolomie sono costituite 
dolomite, calcite, argilla, pigmento organico e da minerali di apporto quali il quarzo, il felds 
ed i minerali pesanti, cosicché non si raggiunge quella desiderata univocita che avrebbe 
messo una suddivisione sicura. 

Per analizzare un pacco di sedimenti cosi uniformi, Hess si affido allora a caratteri des 
bili dell’ osservazione diretta quali: 

— il colore caratteristico di ciascuna dolomia 
~ il colore del detrito di falda 
— la stratificazione 
— la zonatura chiaro-scura presentata da molti banchi 
- le inclusioni di caleari e scisti calcarei. 
la potenza delle serie. 

Questo metodo é naturalmente adatto solo per un rilievo locale, poiché in una stessa fi 

si possono verificare cambiamenti di facies notevoli. 


Seguendo i criteri proposti da Hess ho constatato che i diversi caratteri del 
massa sedimentaria in esame si inquadrano in una classificazione empirica ab 
stanza soddisfacente. In questo modo é possibile distinguere sette serie nori 
appartenenti ad altrettante unita tettoniche, e cioé: 


Struttura inferiore: 


I) Serie norica dell’ Ortles-Cristallo 
Il) Serie norica «dell’elemento mediano » 
III) Serie norica della falda di Quatervals 


SISTEMA DELL’ ORTLES S. l. 
IV) Dolomie della scaglia dello Stelvio | 


a2 ate ete reg Te 


~ Struttura superiore: 


a | 
V) Dolomie della scaglia del Solema | 
VI) Serie norica del M. Sumbraida SISTEMA DELL’ UMBRAIL &. l. | 
VII) Dolomie delle scaglie superiori | 4 


a) IL NORICO DELLA STRUTTURA INFERIORE a] 


La serie norica dell’ Ortles-Cristallo 


La serie che riporto @ stata rilevata lungo le pendici del Monte delle Scale’ 
dalla sponda meridionale del Lago di Cancano (limite con il Retico) sino all: 
copertura detrica che a quota 1730 sovrasta gli affioramenti di Sasso di Prada 
La potenza complessiva, di 740 m, permette un buon esame di tutto il piano 


32 — dolomia cristallina grigia, ora pitt ora meno scura, in grossi banchi di 40-90 em alternat | 
con strati sottili di dolomia microcristallina nera, con minuti cristalli di quarzo a spig 
vivi; m 41 

31 — dolomia cristallina nera in grossi banchi; m 50 h| 

30 — dolomia microcristallina grigio-chiara in banchi di 30-60 cm; m 4 

29 — dolomia microcristallina nera in banchi di 30-50 em con iiitercalamon di argilla fogliettate 
grigiastra. Nelle dolomie si notano abbondanti concrezioni di pirite; m 10 4 

28 — dolomia cristallina grigia, con vene di dolomite, in strati di 20-30 cm; m 20 4 
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i dolomia microcristallina nera in banchi di 30-50 cm alternati con sottili straterelli della 
medesima dolomia; m 44 

‘3 = alternanze di dolomia criptocristallina nera in straterelli con banchi di dolomia cristallina 

!_ grigia con vene di dolomite; m 30 

'>—dolomia microcristallina grigia, fetida alla percussione, con abbondante residuo siltoso, in 

'_ superficie zonata, in strati di 10-20 cm; m 70 

‘ t—calcari marnosi neri, straterellati, finissimi, con venette di calcite, alternati a calcari neri 

) microcristallini, con aree di calcite irregolarmente diffuse, in strati di 5-10 cm; in super- 

ficie si notano tracce di fossili indeterminabili; m 20 

3—dolomia microcristallina grigia, zonata, alternativamente pili e meno scura, in strati di 

10 cm; m 45 

2 — dolomia microcristallina nera, a volte dalla superficie di alterazione rossastra; m 4 

1 — dolomia cristallina grigio-chiara, zonata, fetida alla percussione, in strati di 10-20 cm; m 16 

J—dolomia microcristallina grigia, dalla superficie di alterazione grigio-bruna, in strati di 

10 em; m 35 

9 — breccia dolomitica nerastra, con reticolato di vene di calcite, ed abbondanti concrezioni di 

ossidi di ferro; m 2 

8 —dolomia microcristallina grigia, con vene di dolomite, in superficie alterata in grigio-chiaro, 

zonata, con tracce di fossili non meglio identificabili; in strati di 20 cm. In queste dolomie 

é intercalato un banco di calcare microcristallino nero, compatto, con piccoli Gasteropodi 

dolomitizzati; m 70 

7 —dolomia cristallina grigia, mista a materiale siltoso nero; dalla superficie di alterazione 

giallastra, in strati di 2-10 cm; m 20 

6 — dolomia cristallina nera, con molte vene di dolomite dalla superficie di alterazione nera e 

rugosa, in strati di 2-10 em; m 20 

5 —dolomia microcristallina grigio-scura, con reticolato di piccole vene di calcite; con radioli 

di Echini indeterminabili; m 1 

4 — dolomia cristallina nera, con vene di dolomite, brecciata, fetida alla percussione, in strati 
di 10-15 cm; m 20 

3 — dolomia cristallina grigia in strati di 20 cm; m 15 

2 —dolomia criptocristallina grigia, zonata, dalla alterazione superficiale pit chiara, in stra- 
terelli sottili; m 2 

1 — dolomia criptocristallina nera, dalla superficie di alterazione grigiastra, in strati di 1-5 em; 

m 2 

0 — dolomia cristallina grigia, liscia in superficie, in strati di 5-10 cm; m 6 

_||9—dolomia microcristallina bruna, dalla superficie di alterazione grigio-bruna, in strati di 

10-15 cm; m 65 : 

8 —dolomia criptocristallina grigia, dalla superficie di alterazione grigio-chiara, in strati di 
2-10 cm; m 7 

7—dolomia microcristallina grigio-scura, in strati di 10-20 cm con superfici di alterazione 
grigie, rugose; fetida alla percusione; m 15 

6 — dolomia microcristallina nerissima, zonata, in straterelli sottili; m 6 

5 — dolomia microcristallina grigio-chiara, in strati di 10-5 em; m 10 

lh 4 — dolomia cristallina grigio-bruna, alterata in grigio-scuro, in banconi brecciati; m 45 

_ |3 — dolomia cristallina bruna, in strati di 20-25 cm; m 10 


= 


= 


Sulla serie esposta si possono fare le seguenti osservazioni: 


| )— La parte superiore (livelli dal 35 al 25 — potenza 289 m) é¢ formata da banchi 
sempre piuttosto potenti (da 50 cm ad 1 m) di dolomia. Alla base di questi si 
trovano calcari marnosi in sottili straterelli (livello 24) preceduti da inter- 


calazioni di argille fogliettate (livello 29). 
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b) — La parte media della serie (livelli dal 24 al 4 — potenza 375 m) @ composta 
dolomie in genere zonate, in strati di 10-20 cm. In questa parte sono st 
trovati i fossili meglio conservati (radioli di Echini nel livello 15). 

c) — La parte inferiore (livelli dal 4 all’ 1 — potenza 59 m) presenta un nuovo aumer 
nella potenza dei banchi di dolomia, piccoli strati di dolomie nere ed infif | 
dolomie brune alterate in rossastro. 

d)— Le sezioni sottili e le «dry peel» non hanno mostrato sostanziali variazio} 
nella composizione, nella struttura e nella tessitura dei vari livelli; sca 
sono anche i materiali di apporto secondario. In alcune sezioni é stata osservé 
una tessitura «rubanné» con elementi disposti in lunghe strisce, ondula 

e) — La deposizione sembra essersi effettuata in un bacino chiuso, con sedimentazit 
ne di materiale organico (colore scuro); la pirite (livello 29) conferma un si 
ambiente. 

Va notato che la parte inferiore del Norico non é osservabile lungo il versam| | 
merisionale del M. delle Scale a causa della copertura detritica; essa é invece p | 
scoperta nella Gola dell’Adda. Infatti poco a monte della fonte Pliniana si pw 
osservare il passaggio dalla dolomia bruna, probabilmente carnica, che forma 
terrazzo inferiore di Premadio (q. 1425), ad una dolomia grigia, cristallina, altere 
in grigio scuro. Oltre Tettoia del Palone, la roccia tende a diventare pit scura, 
alterna sottili strati calcarei e scisti neri pure calcarei, chiaramente visibili a Boe 
dell’Adda e presso Casina Boscopiano. Tutti questi strati hanno giacitura conco 
dante con quelli norici che formano la serie del Monte delle Scale e sottostann 
alla serie stessa. La localita scelta per il rilevamento della serie che ora riport | 
dista circa 3 km da quella precedentemente ricordata: | 

7 — calcare nero, microcristallino, sottilmente straterellato, in alternanza con strati di 10-20 « 

di caleare compatto pit chiaro del precedente; m 30 
6 —dolomia grigia, cristallina, dalla superficie di alterazione spesso rossastra, in banchi— 

30-50 em; 20 m | 

5 — caleare compatto nero in strati di 10-20 cm; m 10 

4 — calcare microcristallino nero, in superficie spesso alterato in rossastro, in fogli sottili alterna 

con strati non molto potenti dello stesso caleare; m 3 ( 

3 — dolomia nerastra, cristallina, compatta, dalla superficie di alterazione grigio-bruna; in stré 
di 1-3 em alternati con strati di 30-40 em; m 2 t \ 

2 — dolomia grigio-scura, cristallina, compatta, dalla superficie di alterazione nerastra; in s ra 


e banchi alternati con altri di dolomia grigia pit chiara della precedente, con vene di dolon 7 
m 40 


e fevidad in apne e hanchi di 15-50 em; m 60. 


Si pud subito notare che sotto le dolomie dei livelli inferiori della serie | 
Monte delle Scale si trovano orizzonti calcarei, i quali sembrano indicare un an | 


serie suddetta. Infatti anche nella parte superiore del Norico del M. delle Scal’ 
compaiono nelle dolomie intercalazioni calceree. t 

Tuttavia prima di procedere ad una correlazione fra le due serie € necessari 
esporre riassuntivamente le interpretazioni degli autori precedenti sui livelli ca | 
carei interposti fra le dolomie. 


Nel 1908 Hammer constatd lesistenza nel Trias dell’Ortles di tre orizzonti scistoso-calcar 
intercalati nella grande massa delle dolomie e dei caleari dolomitici. 
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Las primo di questi orizzonti si trova alla base del Trias, immediatamente sopra la dolomia 
«riata («Rauhwacke») ed é sviluppato nella parte settentrionale dell’Ortles (Val Solda). Si 
‘utta di calcari neri in fogli sottili, alterati in grigio chiaro, sui quali giacciono dolomie bruno- 
ure o nerastre, seguite da scisti argillosi chiari con intercalazioni di arenarie grigio-verdastre 
‘) infine da calcari dolomitici e calcescisti scuri. La potenza di questi strati sarebbe di 
‘60 em. 

i Data la mancanza di fossili, ’eta non pote essere definita con sicurezza, ma comunque essi 
no pitt antichi del Retico e pit recenti del Permico. HamMMER rinuncid esplicitamente a datarli 
‘si limito a chiamarli «strati di base». 

Il secondo orizzonte é quello formato da calcescisti neri in sottili piastre, alternati con 
nehi dolomitici a volte particolarmente chiari. Connessi a questo orizzonte si presentano in 
Iti luoghi dei banchi di calcare a Lithodendron. 

Secondo Hammer questi calcescisti sono normalmente intercalati nella dolomia e poiché 
no privi di fossili non furono datati. 
| Ilterzo orizzonte scistoso é quello legato sia alla formazione di Fraele (sicuramente retica) 
4 ad un caratteristico banco a Rissoa alpina chiaramente individuabile dal Monte Solena e 
la Naglerspitz. Questa duplice connessione lascia collocare con sicurezza, a detta di Hammmr, 
|) esto orizzonte nel Retico, formando un livello guida nella serie triassica dell’ Ortles. Nel 1908 
SHLAGINTWHIT descrisse come «particolarmente notevole» un orizzonte di scisti calcarei viva- 
ente effervescenti all’acido cloridrico alternati alle dolomie». Egli li osserv6 sia sul Monte delle 
tale, sia alla confluenza Braulio-Adda. I calcari di quest’ultima localita vennero ritenuti «normal- 
lente deposti» fra le dolomie. SCHLAGINTWEIT é piuttosto incerto, per cid che riguarda la loro 
itribuzione. Pur ammettendo infatti che «parte di questi scisti calcarei» possa appartenere al 
etico, avverte che non é il caso di separarli dalla Dolomia principale norica. 

Nel 1938 KaprreLEr tratto a fondo la questione delle intercalazioni calcaree nella dolomia 
rtando tutta una serie di argomenti in favore della loro attribuzione al Retico. 

Kgli rilevé come fra i calcari e le dolomie vi siano spesso delle superfici di frizione ed inoltre 
| pme la potenza dei livelli calcarei sia troppo rilevante (200 m alle Cime di Campo ed alla Thur- 
jieser) per ritenerle semplici intercalazioni nella dolomia. Egli ricordo che anche nella regione 
: ‘|pina retica orientale non si trovano altenanze altrettanti potenti, per cui li attribui al Retico, 
~’plloeandoli sopra il Norico della sua Scaglia dello Zebru. 


ssiniapiahmesiiiaatiee 


—— 


—— 


A me non sembra che l’esigua formazione calcarea di Bocca d’Adda_ possa 
orrispondere a quella delle Cime di Campo e della Thurwieser, formandone la 
naturale continuazione»; ma é soprattutto il confronto con il Retico di Quater- 


SPITZ e DYHRENFURTH parve «strano e notevole» (pag. 67 op. cit.) il ritrovamento 
i fossili norici. La questione del presunto Retico in facies di Quatervals venne 
.yoresa in esame da Hess (1953), il quale giunse alla conclusione che si tratta di 
Jorico superiore. Tale conclusione fu del resto ribadita da un importante rinveni- 
nento paleontologico effettuato da Martina (1954), che nel 1953 trovo nei calcari 
t la Perna exilis (SropPant) e la Trachynerita cf. quadrata (SropPAN!)?). 

| 1a trattazione di Hess sui calcari del Norico di Quatervals verra ripresa pitt 
. vanti. Qui occorreva rilevare come la comparsa di orizzonti calcarei nella dolomia 
hon implichi necessariamente un cambiamento di eta. 

i Gli scisti calcarei di Bocca d’Adda sono a mio avviso, da mettere in rapporto 
di on i calcari trovati nella parte superiore del Norico del Monte delle Scale; essi 
sembrano indicare un periodico mutamento delle condizioni ambientali. 

f 4 3) Ringrazio l’amico Dr. Martina che negli anni 1952-1953 rilevo Ja regione dell’ Alta Valle 
‘ji Fraele e che mi fu compagno di studi, di avermi permesso di anticipare qualche notizia del 
‘suo lavoro in corso di pubblicazione. 
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In conclusione proporrei la seguente suddivisione del Norico dell’ Ortles-Cristall 
Norico superiore: 
(strati del Monte delle Scale) 
c) dolomie cristalline grigie in banchi sempre piuttosto potenti, con inte 
calazioni di argille fogliettate con pirite diffusa e straterelli dolo 
neri spesso alterati in rossastro e rinsaldati; alla base, calcari marn 
neri in piccoli strati, anche rinsaldati, con tracce di fossili indetermi 
bili. Circa 300 m. 
Norico medio: 
b) dolomie microcristalline grigie, quasi sempre zonate, in strati di 10-20 
con radioli di Echini e piccoli Gasteropodi indeterminabili. Circa 3507 
Norico inferiore: 
(strati di Bocca d’Adda) 
a) dolomie cristalline grigie, brune e nere in banchi e strati alternati 
straterelli di dolomie nere, spesso alterate in rossastro e con strater 
e fogli calcarei neri. 300-400 m. 


La serie norica dell Elemento Mediano. 

Alle dolomie noriche dell’Ortles-Cristallo seguono, in successione normale, 
calcari ed i caleari marnosi del Retico sviluppato in facies di Fraele. Que: 
Retico forma il nucleo di una grande sinclinale, aperta e coricata verso sud, ¢ 
occupa tutta la valle di Fraele da ovest a est. Il Retico affiora sul versante sinist 
sino ad una quota media di 2250 m oltre la quale compare il Norico della falda: 
Quatervals sovrascorso, appunto, sul Retico di Fraele. Tuttavia fra il Retico € 
il Norico, nel tratto compreso fra il Lago Cornaccia, il Monte Solena, le Corna 
Pedenolo e Bocca del Braulio, si interpone un pacco di strati calearei e calcare 
dolomitici assai pieghettati, il cui significato stratigrafico é stato per lungo tem 


incerto i 
La serie che qui riporto, rilevata in Val Cancano, potra servire a metterne i 
evidenza le caratteristiche: t 


— caleari bluastri in straterelli (Retico) . 
8 — calcare dolomitico grigiastro, compatto, con zone di silice amorfa, in due grossi banchi mek 
brecciati discordanti rispetto al complesso retico; 3 m 
—caleare cristallino nero, con vene di calcite e piccoli cristalli di quarzo; in grossi baneh 
5m 
6 — caleare grigio, dalla superficie di alterazione pit: scura e ruvida, in straterelli di 2-3 cm; 2 | 
5 — caleare grigio-scuro, a grana fine, compatto, con aree irregolari di silice amorfa, in stro 
10-20 cm alternati con altri meno potenti di calcare nerastro microcristallino. Si nota 
tracce di fossili (forse Ostracodi) nel caleare grigio e gusci di lamellibranchi e brachtopodi m 
conservati, nel caleare nero; 3 m } 
4 — calcare dolomitico grigio, con piccoli cristalli di quarzo, in strati di 10-15 em alternati ¢ 
altri di caleare dolomitico pit scuro del precedente; 8 m 
3 —caleare nerastro, a grana finissima, compatto, in piccoli strati di 2-3 em; si notano ancc 
gusci di lamellibranchi e di brachiopodi male conservati; 1 m 
2 — calcare dolomitico grigio, microcristallino, in strati di 5-10 em; 14 m 
1 — calcare grigio scuro, dalla superficie di alterazione pit chiara, in sottili piastre di 1-5 a1 
si notano spesso sezioni di Gasteropodi non bene determinabili: Naticopsis sp. ( ?) 
— dolomia grigia, microcristallina, in strati e banchi (Norico di Quatervals). 
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i La potenza totale di questa serie non dovrebbe superare i 60-70 m; localmente 
_38a pud apparire maggiore, ma cid é sempre dovuto a cause tettoniche, ossia a 
" petizioni della serie, come si pud osservare sul Monte Solena. Analogamente, i 
rotivi tettonici riducono la serie verso est, sino a scomparire poco oltre Bocca del 
‘raulio. 

Circa l’eta, i fossili trovati non bastano, da soli, per una attribuzione sicura, 

er cui é necessario rifarsi a considerazioni pit generali. 

Ho gia accennato alla sinclinale retica di Fraele; l’orizzonte in esame ne rap- 
“resenta il fianco settentrionale e sembra pertanto logico riferirlo al Norico superio- 
1); . La sua facies é tuttavia alquanto diversa da quella descritta nella serie norica 

el Monte delle Scale cosi come, del resto, é€ nettamente diversa da quella del 
i etico inferiore, che presenta calcari e calcari marnosi grigiastri 0 neri, in piccoli 
th 


_trati o in fogli sottili, spesso alterati in giallastro. [ due grossi banchi di calcare 
j ‘olomitico discordante sul Retico di Fraele — che in Val Cancano (q. 2300) segnano 
‘inizio della serie — sono chiaramente osservabili sia ad ovest (pendici meridionali 
el Monte Cornaccia) sia ad est. Se si interpretasse come retica tutta la serie 
lovrebbe essere stato completamente distrutto il fianco settentrionale (Norico) 
lella sinclinale di Fraele. 

Sul terreno pero non si notano fatti tettonici tali da giustificare una simile 
potesi e proprio la regolarita della struttura fa pensare che sopra il Retico di Fraele 
‘tia il Norico dell’Ortles-Cristallo, anche se in facies diversa. Del resto una delle 
paratteristiche del Norico superiore del Monte delle Scale la si riscontra anche 
‘ui, cioé la intercalazione di straterelli calcarei. Il Norico superiore di quello che 
stato chiamato «elemento mediano» non esce percid dall’ambito della falda 
Nell’Ortles-Cristallo, anzi ne pud costituire una caratteristica locale. 


‘ 


| Ilnome col quale si é distino questo orizzonte (traduzione di quello tedesco proposto da Huss) 
corda la sua particolare posizione tra due unita tettoniche: la falda di Quatervals e quella del- 

Ortles-Cristallo. Sprrz e DyurenrurtH, avendo trovato difficolta a separare il Retico di Fraele 

Jal Norico di Quatervals, avevano riunito gli strati testé descritti in un livello limite (« Grenz- 

tiveau») Norico—Retico. A loro giudizio infatti la formazione avrebbe dovuto comprendere 

ermini norici e retici non separabili nettamente fra loro; questi ultimi costituiti da intercalazioni 

alcaree. I due geologi austriaci avevano attribuito al Retico i calcari e al Norico le dolomie. 

{1 riferimento al Norico—Retico del pacco di sedimenti soprastanti il Retico di Fraele, ove com- 

paiono le prime intercalazioni calcaree nella dolomia, portava Spitz e DyHRENFURTH a ritenere 

retiche altre due fascie calcaree che effettivamente compaiono a q. 2850 e q. 2925 entro le dolomie 

del Monte Cornaccia, sotto la Cima La Casina e nel Monte Sumbraida. Ne risultava una complicata 

struttura a pieghe e scaglie in constrasto con la regolare giacitura degli strati. 

Fu proprio nelle intercalazioni calearee che Sprrz e DyHRENFURTH ritrovano la Worthenia 

solitaria segnalando come «importante e notevole la comparsa di questa forma norica nel Retico». 

1A loro giudizio infatti i calcari avrebbero dovuto costituire un particolare Retico in «facies di 

|Quatervals». 

| In conclusione la successione secondo i suddetti geologi sarebbe stata: 

a) Dolomia principale con fossili norici 

b) livello limite Norico—Retico con fauna mista norica e retica 

¢) Retico in facies di Quatervals con fossili retici. 

Tuttavia, prima ancora di Huss, Heawein aveva notato che tutti i fossili citati da Sprrz 
erano norici e di conseguenza aveva attribuito al Norico superiore il «Grenzniveau». Pit tardi 
Hess avendo preso in esame tutto il Norico di Quatervals, aveva svolto una serrata critica 

lla ricostruzione stratigrafica sopra riportata, rilevando la mancanza di fossili tipici del Retico 
e, al contrario, sempre nuovi ritrovamenti di fossili norici. 
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In particolare Huss fece rilevare che tra i fossili citati da Sprrz e DYHRENFURTH 
retici, vi é la Perna ewilis Store. che deve ritenersi esclusivamente norica; nel lavoro di Dus 
(1927) citato in proposito si legge infatti che si tratta di una «specie tipica della Dolomia Pri 
cipale». 

La stratigrafia proposta da Huss per la falda di Quatervals non chiarisce pero la posi 
«dell’ Elemento Mediano» malgrado egli lo abbia distinto sulla sua carta geologica. | 


La serie norica della falda di Quatervals 


Sopra gli orizzonti calcareo-dolomitici dell’«Elemento mediano» giace 
massiccia formazione dolomitica che verso l’alto mostra intercalazioni di caleé 
neri in strati sottili. Si tratta dei sedimenti norici della falda di Quatervals. A 
occidente (alta valle di Fraele, Valle Alpisella, Pizzo del Ferro, ecc.) poggia 
direttamente sulle formazioni retiche e liassiche della sinclinale di Fraele, ad orie 
invece, come si € gia ricordato, fra il Retico di Fraele ed il Norico di Quatervals 
interposto il Norico superiore dell’«Elemento Mediano» (bassa valle di Frael 
Monte Pedenolo, ecc.). Salendo la Valle Cancano verso ’omonima bocchetta, 
puo riconoscere la seguente successione: 


4 — q. 2600: calcare grigio, a grana fine, con piccoli granuli di quarzo e caleare marnoso nero 
straterelli di 1-5 cm alternati con dolomie grigio-chiare in banchi di 20-30 ¢ 
Nei calcari di q. 2950 (versante italiano) ho trovato esemplari mal conservati 
sezioni di Worthenia solitaria BEN. sp.; 250 m circa. 

3- breccia dolomitica grigiastra localmente molto limonitizzata, alternata con modes 
spessori di calcare nero in fogli sottili. Tutta la zona fra quota 2550 e quota 2 
appare molto disturbata ed interessata da superfici di scorrimento suborizzontali 
poco immerse verso NNE; 50-80 m circa. 

2- dolomia microcristallina grigio-cenere, pitt o meno scura, in strati e banchi di 10= 
cm. Alla base di pile di strati regolarmente disposti si notano spesso breece dolom 
tiche alterate in rossastro; 150 m circa. 4 

1 — q. 2350: calcare grigio scuro, dalla superficie di alterazione pitt chiara, in strati ora pit 
meno potenti (livello 1 della serie dell’« Elemento Mediano»). 


Come ho gia accennato nel paragrafo dedicato al Norico dell’Ortles-Cristal 
la stratigrafia della falda di Quatervals é stata studiata da Hess (1953) e 
essere Cosi riassunta: 


Norico superiore: 

(Strati di Quatervals) 
Potente successione di scisti calcarei neri, ora teneri ora pit duri, alterati in chia 
che in molte localita (ad es. sulla Cima de Serraglio) a causa della alterazione e 
Perosione, assumono un aspetto caratteristico a sottili gradini. In questi strati si 
vano Worthenia solitaria ed Ostracodi indeterminabili. Sprrz e DYHRENFURTH cons 
deravano questi strati come Retico sviluppato in facies di Quatervals. Potenza mé 
sima: 400 m circa. 

Norico medio: 4 

(Strati di Pra Grata) 
Dolomie e calcari, spesso alterati in grigio-chiaro, alternati con calcari e scisti caleai 
neri. Negli strati di Pra Grata si trovano Myophoria voltzii, Perna exilis e Trachyner 
cf. quadrata. Questo orizzonte corrisponde al livello limite Norico—Retico di Sprr 
non é pero da porre al limite fra il Norico e il Retico, ed infatti viene considerato Nori 
medio. Potenza: 200-300 m circa. 

Norico inferiore: 
Dolomie cineree ben stratificate con rare intercalazioni calcaree (solo nella Valle d 
Spél). Potenza: 300-400 m circa. 


. 


———————————— 


LA GEOLOGIA DELLA BASSA VALLE DI FRAELE 119 


facies di Kossen, come é indicato da HmG@wEIn nella carta geologica. 
rf Come risulta dalla suddivisione sopra riportata, vi é una sostanziale differenza fra la strati- 


| rafia di Sprrz e quella di Huss, soprattutto per la diversa attribuzione delle due serie di « Platten- 
{fakes intercalati nella dolomia. 


i h Sopra il Norico di Quatervals, al Pitz del Diavel e forse anche piti ad est, compare il Retico 


_ La suddivisione stratigrafica proposta da Hess, é ben riconoscibile anche nella 
tona da me studiata; in Val Cancano ho attribuito al Norico inferiore eli orizzonti 
lolomitici sino a 2550 m circa e al Norico superiore i calcari marnosi trovati oltre 
') 2600 m. Manca a mio avviso il Norico medio (strati di Pra Gr ata), ma la zona 
listurbata, bene osservabile fra i 2550 e 2600 m fa supporre che esso sia stato 
aminato. Non ho trovato infatti i fossili del Norico medio degli strati di Pra Grata 
he gia ho indicato, mentre ho rinvenuto sul versante italiano della stessa valle 
fossili del Norico Superiore. 


D’altra parte si puo rilevare, con Hess, come la potenza della falda di Quater- 
vals vada progressivamente diminuendo, da ovest ed est; cosicché dagli 800 m 
visibili lungo le pendici meridionali di Punta La Monata e Cima la Casina, si passa 
a 500 m delle pendici sud del Monte Cornaccia per arrivare ai 400-450 m della 
Val Cancano, ove alla falda di Quatervals si innestano le scaglie dello Stelvio e 
leutta una serie di piccole scaglie del sistema dell’Umbrail. 

eB questo punto va notata la somiglianza fra il Norico di Quatervals e quello 
dell’ Ortles-Cristallo. 

Particolarmente caratteristici appaiono i livelli calcarei e caleareo-marnosi che 
si trovano nella parte superiore delle serie noriche di entrambe le unita tettoniche. 
Tuttavia anche nella parte inferiore tali livelli sono localmente presenti. Nella falda 
di Quatervals infatti vengono citati da Hess quelli della valle dello Spél e da parte 
|mia considero Norico inferiore dell’Ortles quelli di Bocca d’Adda. 


one ne er mene ah 


Le dolomie della Scaglia della Stelvio. 


Sulle pendici meridionali del Monte Solena, oltre i 2500 m, sopra le alternanze 
| caleareo-dolomitiche dell’Elemento Mediano, si osserva una massiccia formazione 
| dolomitica che abbassandosi verso la valle Forcola ne occupa un tratto e continua 
poi verso est sulle pendici occidentali del Monte Pedenolo. 

Si tratta di dolomie grigio-azzurre, criptocristalline, con fitte venette di calcite, 
alterate in grigio-cenere 0 in grigio-giallastro, rugose al tatto. Si distinguono ab- 
bastanza bene dalle dolomie soprastanti, nerastre ed in superficie liscie, che formano 
la secaglia del Solena e sono ugualmente diverse da quelle della falda di Quatervals, 
grigie e pill compatte. 

Il limite inferiore € sempre bene individuabile essendo costituito, come ho gia 
ricordato, dagli orizzonti stratificati dell’Elemento Mediano. La potenza di questa 
formazione, gia attribuita da Hess al Norico della Scaglia dello Stelvio, non é 

valutabile con esattezza. 

Al monte Solena comunque non dovrebbe superare i 50 m; verso est al con- 
_trario aumenta notevolmente cosi da raggiungere i 150-200 m sulle pendici meri- 
dionali del Pedenolo. Ancora pitt ad oriente, sotto il Filone del Mot, diminuisce 
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di nuovo aggirandosi sui 75 m. Questa scaglia norica dello Stelvio va considerata 
a mio ayviso, una variazione laterale di facies del Norico della falda di Quatervals 
Le due unita tettoniche si innestano nella zona del monte Solena compenetrandos 
disordinatamente con altre piccole scaglie della falda di Umbrail. 


NORICO DELLA STRUTTURA SUPERIORE 


Le dolomie della scaglia del Solena. 


Nel paragrafo precedente ho gia accennato che sul monte Solena, sopra | 
dolomie grigio-azzurre della Scaglia dello Stelvio, affiorano dolomie cristallin 
nerastre dall’alterazione grigio-scura. Queste dolomie presentano giacitura irré 
golare; sembrano comunque immerse prevalentemente verso NNO con una pe 
denza variabile dai 20° ai 30°. Questo orizzonte dolomitico non é riferibile ad alcun 
delle serie noriche della struttura inferiore (sistema dell’Ortles s. 1.) i cui caratte 
sono stati precedentemente descritti, cosi come appare diverso dai livelli carnit 
della serie di Baita Forcola (cfr. pag. 106). D’altra parte alla base del compless 
oltre alle dolomie noriche dello Stelvio, troviano le «Rauwacke» carniche e g 
gneiss della Scaglia del Pedenolo (una delle scaglie di base della falda di Umbra 
s.1.). Il piano di scorrimento di Trafoi infatti continua a mio avviso oltre Bait 
Forcola, interessando la zona del Solena ed @ accompagnata da tutta una seri 
di faglie e scorrimenti secondari che complicano notevolmente la tettonica d 
questo monte. Senza entrare per ora in dettagli tettonici, si puo dire che le dolomi 
nere del Solena affioranti oltre i 2600 m non sembrano piu riferibili al sistema del 
VOrtles (struttura inferiore), ma al sistema dell’Umbrail (struttura superiore) 
In accordo con Hess ho percid compreso queste dolomie in una nuova unita tet 
tonica, la Scaglia del Solena, che, come quella del Pedenolo, é una delle scagli 
di base della falda di Umbrail s. 1. 

La Scaglia del Solena appare divisa in due parti da una fascia di dolomi 
cariate e dolomie nere, dalla tipica alterazione giallastra del Carnico, che a q. 272! 
si incuneano entro le dolomie precedentemente descritte. Questa fascia, potent 
non piu di 50 m non é che la continuazione ad ovest degli affioramenti carnici d 
Baita Forcola. ‘ 

Le dolomie della vetta del Solena, appaiono inoltre chiaramente discondail 
rispetto alle dolomie grigie della cresta del M. Sumbraida. 


: 


La serie norica del Monte Sumbraida. 


Il Monte Sumbraida é formato prevalentemente da dolomie grigie con inter: 
calazioni di sottili strati calcarei. Non é stato possibile rilevare con dettaglio re 
serie continua a causa delle estese zone di copertura e soprattutto per Vasprezzi 
dei luoghi e la ripidita delle pareti. La serie sommaria che qui sotto riporto 
stata rilevata parte in Val Forcola e parte in val Cancano: 

Quota 3124 


8 — dolomie cristalline grigie, a volte con striature pitt chiare, ruvide al tatto. ir 
banchi; da q. 2960. 160 m ca. 
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7 — calcari neri dalla superficie di alterazione rosso-bruna e rossastra, in sottili straterelli 

| intercalati nelle dolomie grigie. 150 m ca. 

i 6 — dolomie cristalline grigio-chiare in strati e banchi; 145 m ca. 

| 5 — calcari arenacei neri dall’alterazione rossastra, in straterelli di 1-3 em, alternati con 

I strati di dolomie grigio-chiare; 30 m ca. 

uota 2600 

1 Val Cancano) 

4 —hbrecce dolomitiche grigie, alternate con dolomie grigio-chiare in banchi non molto 
potenti e pi. o meno fratturati; 100 m circa. 

3—brecce dolomitiche primarie grigie e dolomie cristalline grigie in banchi molto 
fratturati; 100 m circa. 

2-—dolomie grigio scure sino a nerastre, dalla alterazione piti chiara, ruvide al tatto, 
grossolanamente stratificate, alternate con le brecce dolomitiche del livello 3; m 100 
circa. 


er = 
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juota 2300 
a Val Forcola) 
1 — dolomie cristalline grigio-azzurre e grigie in banchi molto fratturati (Norico della 


scaglia dello Stelvio). 


_ Esaminando la serie si notano nel Sumbraida tre complessi sedimentari: 
)) — quello di base, sino a 2775 m, formato da dolomie grigio-scure e brecce primarie. 
_)— quello mediano dai 2775 ai 2960 m, formato da dolomie grigie con alternanze 
di calcari a piastre neri dalla superficie di alterazione rossastra. 
) — quello di vetta dai 2960 ai3124m, formato da dolomie grigio-chiare e dolomie 
striate (« Streifendolomite»). 
Va rilevato qui il ritrovamento delle intercalzioni calcaree nelle dolomie. 
dess (1953) le considera come «probilmente mancanti» nella falda di Umbrail, 
a nella sua carta tettonica destingue con un tratteggio diverso la massa del 
sumbraida (che viene attribuita alla falda di Umbrail s. str.) e le creste di NO e 
NE che si dipartono dalla vetta. Queste ultime, formate interamente da calcari 
veri a piastre vengono ritenuti «elementi laminati della falda di Quatervals». 
| Per cercare di stabilire a quale unita tettonica sia da riferire il Sumbraida 
saminiamo la composizione dell’Umbrail. 
| Secondo Hammer (1908) ’Umbrail sarebbe diviso in due parti da un piano di scorrimento: 
e parte inferiore comprenderebbe cristallino, brecce dolomitiche primarie e dolomie; la parte 
periore inizierebbe con una potente zona di dolomie cariate, calcari e scisti calcareo-argillosi 


a qualli riscontrati nell’alta Val Forcola, da Spritz. DyHRENFURTH e SCHLAGINTWEIT. 
Sopra le «Rauhwacke» e gli scisti si troverebbe un pacco di dolomie intensamente brecciate. 


Nell’Umbrail non si trovano dunque intercalazioni calcaree nella dolomia e 


der cui sono da ritenersi di eta diversa (Carnico a detta degli autori precedenti). 
Nel corso di escursioni nella zona dell’Umbrail e del Pitz da Rims non ho avuto 
nodo di osservare calcari a piastre, mentre frequentemente ho notato brecce pri- 
arie varicolori, dolomie a bande grigio-chiare e scure e dolomie nerastre. 
Mancano percio nella falda di Umbrail i «Plattenkalk» mentre esistono nelle 
Jolomie del Sumbraida. Questi calcari, nel colore d’alterazione, mi sono apparsi 
sostanzialmente uguali a quelli osservati sulla cresta di NE e specialmente a 
quelli della cresta di NO, che Hess attribuisce alla falda di Quatervals. Potrebbe 
percio sorgere il dubbio che tutta la massa sedimentaria del Sumbraida appartenga 
4 questa unita tettonica. 
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Contro tale interpretazione sta il fatto che la piramide sommitale del Sumbrait 
(oltre i 2960 m) e formata da un tipo di dolomia diversa da quella di Quaterval 
che si avvicina molto a quella del Cucler da Jon dad’Onsch. Si puo allora avan 
l'ipotesi che la vetta del Sumbraida costituisca un «Klippe» di dolomia di Umbra 
mentre tutto il resto del Sumbraida appartenga alla falda di Quatervals, anche: 
presenta qualche variazione di facies. 

Ritornero sull’argomento nella parte dedicata alla tettonica: comunque lesan 
stratigrafico lascia in dubbio che tutto il Norico del Sumbraida appartenga al 
falda di Umbrail s. str. 


Le Dolomie delle Scaglie Superiori. 


Sulle pendici meridionali del Monte Cornaccia si puo osservare il passagg 
dagli orizzonti calcareo-dolomitici del Norico superiore della falda di Quatervs 
ad una nuova formazione costituita da dolomie nerastre, ruvide al tatto, gros: 
lanamente stratificate, che a volte presentano striature pit. chiare. Queste dolomi 
immerse a SO con 25°-30° di pendenza, formano la piramide sommitale del Co 
naccia e sono nettamente discordanti sulla base calcareo-dolomitica, i cui band 


quelle della vetta del Sumbraida, a quelle del Cucler e del Murtar6l, cioé al 
dolomie tipiche della falda di Umbrail s.1., per cui sembra logico attribuirle 4 


sono stati segnalati da Hess sul Cucler da Jon dad’Onsch nello stesso orizzo tT | 


Riassumo in tabella le caratteristiche litologiche del complesso di scaglie con 
preso sotto il nome di «sistema dell’Umbrail s. l.». 


RETICO 


In diverse parti di questo lavoro ho accennato che in Val di Fraele, sopra la potet 
te formazione norica dell’ Ortles-Cristallo, si trovano degli scisti caleareo-marnosi 
dei caleari bluastri che formano il nucleo, allungato da est ad ovest, di una grand 
sinclinale che prende il nome della valle che attraversa. I terreni suddetti son 
stati attribuiti da tutti gli Autori precedenti al Retico, anzi ne costituiscono un 


facies particolare, detta facies di Fraele. Questo orizzonte retico é uno dei p 


caratteristici livelli di riferimento stratigrafico della Bassa Engadina e della zon 
dell’Ortles poiché si estende da Livigno al passo dello Stelvio. J 
ny 


Nel 1908 Scuiacintweir distinse nel Retico di Fraele un livello inferiore prevale 
marnoso ed uno superiore calcareo. Questa suddivisione fu, in seguito, in parte confermata ei 
parte ampliata da Franchi (1911). 

Sprrz e DyHRENFURTH distinsero nel Retico della nostra regione tre facies: ; 
— Facies di Késsen: alternanza di calcari neri, marne e scisti argillosi dalla alterazione giall 
bruna con abbondanti fossili. 
~ Facies di Quatervals: ripetute alternanze di banchi dolomitici e strati calcarei alter 
in superficie in grigio-chiaro cosi da essere scambiati per dolomia. In questi strati i due geo 
autriaci rinvennero dei fossili che furono ritenuti retici. Si é gid detto in proposito (pag. 1 
che questo supposto Retico non é che Norico superiore. 
— Facies di Fraele: scisti calcareo-marnosi color «fronde d’autunno» e calcari neras 
grigi in strati e banchi. Questa facies del Retico sarebbe la pitt povera di fossili. 
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' Tabella 1, Caratteristiche litologiche del sistema dell’Umbrail. 


i Tipo litologico 


Localita 


| Dolomia nerastra, ruvida al tatto, grossolanamente 
|| stratificata; a volte con striature pit: chiare (Norico). 
} Piccoli lembi di Cristallino lungo i piani di scorrimento. 


Monti 
Cornaccia, 
La Casina, 

Forcola, 
Cucler da Jon 
(vetta) 


| Dolomia grigia in banchi lisci, alterata superficialmente 
in grigio-nerastro; dolomie striate in alternanza con 
|dolomie scure con caratteristica alterazione pulveru- 
\||lenta grigio-chiara. Megalodon sp. nelle dolomie scure 
del Cucler (Norico) 


Unita 
tettoniche 


Scaglie superiori 
o scaglie del Mur- 
tarol, del sistema 
dell’ Umbrail s.1. 


Cucler da Jon 
dad’Onsch (sotto 
la vetta). La Mo- 

nata.e P. Pala 


Scaglie medie e 
inferiori del si- 
stema dell’Um- 


‘|| Dolomie cristalline grigie a volte con striature pit 
chiare; alterazione grigio-chiara (Norico) 


Dolomia grigia con intercalazioni di calcari a piastre 
neri dalla superficie di alterazione rossastra (Norico) 
Dolomia grigio-scura, quasi nera, ruvida al tatto, gros- 
|} solanamente stratificata e brecce dolomitiche grigie 
(Norico) 


| Dolomia cristallina nera con tipica alterazione giallastra 
e dolomia cariata molto alterata (Carnico di Val Forcola) 


| Dolomia cristallina nera, compatta, superficialmente 
; -alterata in grigio-nerastro (Norico della scaglia del 
Solena) 


@ronds brail s.1. 
Scaglia inferiore 
del sistema del- 
lUmbrail s.l. 0 
Falda di 
Monte Umbrail s. str. 
Sumbraida 


Monte Solena 
q. 2725 


Monte Solena 


Brecce dolomitiche nerastre, dolomie cariate e dolomie 
/ -nere alterate in giallastro (Carnico) e lenti pit o meno 
estese di Cristallino (gneiss). Continuazione ad ovest 
della scaglia di Pedenolo 


Monte Solena 
localita i Alt. 


Falda di 
Quatervals con 
elementi della 

falda di Umbrail 
8. str. 


Scaglie di base 
della falda di 
Umbrail s. 1. 


La serie pit completa rilevabile nell’ambito di zona studiata, ¢ quella della Valle 


di Fraele che ha inizio sulla sponda meridionale del Lago di Cancano (limite con 
il Norico), é tagliata dalla strada che porta alla centrale elettrica e continua nella 


. yallecola parallela alla nuova diga di S. Giacomo, terminando presso lo sbocco 
| del canale di gronda Braulio-Digapoli ove scompare sotto ai detriti. Essa risulta 


| 


| quindi mancante di parte del Retico superiore, che tuttavia ¢ osservabile molto 


| bene lungo la cresta occidentale del Monte Pettini, ove termina a contatto con 
il Lias. Il Retico inferiore mostra notevoli variazioni laterali di facies nella zona 
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del Monte Solena ove, fra l’altro, compare un caratteristico banco calcareo 4 
Rissoa alpina Gimp. che segna il limite con il Norico. Questo banco costituisce m1 
riferimento stratigrafico sicuro ed importante perché continua ininterrotto ver: 
est sin sotto la Cima dei Vitelli. 

Ecco la serie che ho rilevato in Val di Fraele: 


28 — caleare marnoso grigio-scuro, con vene di calcite in parte parallele, in parte normali, a 
stratificazione; in strati di 10-15 em. In superficie si notano nastri di selce spugnosa; 20 7 
27 — caleare nerastro finemente zonato; in strati di 10 cm con selci nastriformi; 10 m 
26 — caleare compatto, grigio-scuro, molto fine, con vene e zone di calcite. In strati di em 10— 
10 m 
25 — caleare compatto a grana molto fine, con minuti cristalli di quarzo e vene di calcite; 
banchi da 30 a 60 em; 20 m 


selci; 8 m 
23 — caleare compatto grigio-scuro, a grana molto fine, con minuti cristalli di quarzo e vene d 
calcite; in strati da 10 a 30 em; 10 m | 
22 — calcare compatto nero, marnoso, con vene di calcite, in straterelli di 1-2 em; 1 m 
21 — caleare marnoso grigio-nerastro con vene di calcite, alterato in superficie in nerastro; 
straterelli di 1 em; 1,30 m 
20 — caleare marnoso grigio con vene di calcite, alterato in superficie in grigio nerastro; in stra 
terelli di 1 em; m 1,30 
19 — caleare marnoso nero con vene di calcite, alterato in superficie in grigio-nerastro, in stra 
terelli di 1 em; 0,40 m 
— caleare marnoso, grigio-scuro, molto fine, con aree di calcite; straterellato; 1 m 
17 —calcare compatto, in frattura grigio-scuro, pili chiaro in alterazione, con sottili vene 
calcite e minuti cristalli di quarzo; in straterelli compatti; 12 m 
16 — caleare nero, cristallino, in strati di 5-10 em; 7 m 
15 — caleare compatto grigio a grana molto fine con minuti cristalli di quarzo e vene di calcite 
In straterelli di 5-10 em. Ricompaiono le selci nastriformi ma in quantita minori che not 
nel campione n. 28; 28 m 
14 — caleare compatto grigio-scuro a grana molto fine, con cristallini di quarzo e yene di calcit 
In strati di 2-5 em; 5m 
13 — calcare compatto grigio-scuro a grana molto fine in straterelli pit: sottili dei precedenti 
4m 
12 —caleare compatto grigio come sopra, in alternanza con argillo-scisti neri, a grana molt 
fine, con vene di silice amorfa e calcite; 7 m 
11 — calecare compatto grigio, microcristallino, con sottili straterelli di materiale limoso e ven 
di calcite cristallina. Sembrano esservi anche minuti cristallini di quarzo; 5m __ 
10 — calcare compatto grigio-scuro in straterelli alternati con scisti calcarei grigio-chiari. Vene d 
calcite per la maggior parte parallele alla stratificazione; 4 m 
9 — caleare compatto microcristallino, grigio, con vene di calcite e cristallini di quarzo, in alter 
nanza con argilloscisti grigi, con vene di dolomite, alterati in giallo-verdastro; 30 m q 
8 —caleare compatto microcristallino grigio, con vene di calcite cristallina e minuti cristall 
di quarzo; 15 m 
7 — fitte alternanze di: 
a) calcare finissimo, straterellato, con vene di calcite e materiale siltoso finemente strat 
ficato; ; 
b) calcare grigio, misto ad argilla fogliettata, con cristalli di pirite; 
c) caleare brecciato grigio, con grossi cristalli di calcite che presentano tracce di metam 
fismo; aree di silice amorfa; 10 m 
7 — caleare come sopra, in alternanza, senza argille fogliettate; 7 m 
— copertura detritica; 10 m 
es caleare compatto, microcristallino, grigio, con vene di calcite, alterato in cupertoto in 
e giallastro; in strati di 10-20 em; 15 m 


— 
[6] 
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_3-—calcare cristallino nero, in straterelli; 1 m 
2, — calcare marnoso, grigio, in straterelli sottili alterati in rosso-ruggine («fronde d’autunno»); 1m 


it — calcare marnoso compatto, grigio, con vene di calcite; 3 m 

; Dolomia cristallina grigia (Norico). 

' Le caratteristiche di queste serie, potente 228m, possono essere cosi riassunte : 
i ) — nella parte superiore esistono nei calcari intercalazioni di selce con un aumento 
__progressivo verso il limite con il Lias (livelli dal 28 al 24; potenza m 68). 
0)—nella parte media si hanno prevalentemente calcari e calcari marnosi grigio- 
scuri in straterelli sottili, potenti non pit di 10 cm (livelli dal 23 al 13; potenza 
ie m 62). 

c) — nella parte inferiore i calcari presentano fitte alternanze di scisti argillosi e 
__ scisti caleareo-marnosi dalla superficie di alterazione a colori vivaci e carat- 
teristici (livelli dal ne 12 al n° 1; potenza m 98). 

d) — al limite con il Norico compaiono in valle Pettini e nell’alta valle di Fraele 
scisti caleareo-marnosi la cui caratteristica superficie di alterazione é stata 
. da PAuLckeE definita color «fronde autunnali». 

e) — comparsa di calcari brecciati (livello n° 7) 


See 


Poiche la parte superiore del Retico, meglio che in valle di Fraele, ¢€ osservabile 
lungo la cresta occcidentale del Monte Pettini, riporto qui riassuntivamente una 
serie cola rilevata: 

Lias: calcari siliciferi grigiastri, dalla superficie di alterazione grigio chiara, ben 

stratificati. 

Quale limite convenzionale con il Retico ho assunto il grosso banco di 
calcare grigio-bruno dalla superficie di alterazione giallastra, che affiora 
poco sotto la vetta del Pettini. Questo banco fu notato anche da ScHLac- 
INTWEIT che lo pose al limite fra Retico e Lias. 

| Retico: (parte superiore) calcari microcristallini grigio-nerastri con intercala- 

: zioni di selci in progressivo aumento verso l’alto : 70 m. 

(parte media) calcari e calcari marnosi nerastri, con intercalazioni di 
scisti argilloso-marnosi, ben stratificati. In val Pila vi é€ un banco di 
caleare a Terebratula gregaria SUEss. e sotto la vetta del Pettini un banco 
a coralli riferibili probabilmente a Thecosmilia clathrata Emmr.; 120 m 
(parte inferiore) scisti caleareo-marnosi con strati piuttosto potenti 
di calcari neri. Al limite con il Norico si ritrovano gli scisti calcareo- 
marnosi alterati in rosso-ruggine (color «fronde d’autunno») dell’alta valle 
di Fraele; 40 m. 

Se si confronta la serie retica della valle di Fraele con quella del Monte Pettini, 
si trova una sostanziale identita e si possono riconoscere sia il Retico superiore, 
sia il Retico medio. 

Ii Retico superiore infatti mostra in entrambe le serie calcari compatti 
grigio-scuri con liste e noduli di selce nera che indicano il passaggio graduale al 
Lias. La presenza delle selci nel Retico superiore non ¢ una novita ed ultimamente é 
stata riscontrata anche da Po.irnr (1955) nella Lombardia centrale ove offre un 
earattere di distinzione fra questo complesso (Retico superiore) ed i depositi sotto- 


stanti del Retico medio. 


\sihisssndhiakstals Ghdead icant totes aceaica oe 
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Benché questi confronti a grandi distanze impongano molta cautela, si ea 
notare, come nelle linee generali essi risultino concordanti. | 

Anche il Retico medio si caratterizza abbastanza bene con i calcari marnos 
a Terebratula gregaria Stress, e «a coralliy e con le intercalazioni discisti argilloso 
marnosi. La Terebratula gregaria Stress é infatti ritenuta da diversi Autori*) 
clusiva del Retico medio ed i banchi «a coralli» sono sempre ben localizzabili | 
questo medesimo sottopiano. 

La potenza del Retico medio sul monte Pettini é di circa 120 m; nella valle 
Fraele invece non supera i 70 m. 

Si osserva infatti che mentre a occidente (zona del Monte Pettine) € presen 
il nucleo liassico della sinclinale ed il suo fianco meridionale con i tre livelli di 
Retico, procedendo verso oriente scompare il Lias e quasi tutto il Retico superio 
e si sviluppa il fianco settentrionale formato dal Retico medio e dall’inferior 
Nella bassa valle di Fraele, non ho pit trovato selci e le successioni litologich 
riscontrate mi fanno ritenere che i due livelli del Retico non siano separabili. 

Tutto cid € messo in evidenza dalla serie che riporto, rilevata in Val Cancano 
sotto il Norico superiore dell’Elemento Mediano: 


—calcare compatto grigio, con vene di calcite, in strati e straterelli, rappresentante la faci 
normale della parte media del Retico di Fraele; 
5 — caleare microcristallino grigio, con tracce di fossili in parte Brac hio po di, in parte forse M 
diole. In strati da la 5 cm; 1 m 
4—calcare compatto grigio, dalla superficie di alterazione grigio-chiara in strati e banchi. |] 
sezione si osservano numerosi gasteropodi con grossi prismi di calcite nella conchiglia. Fo 
sono presenti anche Foraminiferi (Ammodiscus sp. ?); 5 m 
3—caleare marnoso nerastro, finemente fogliettato, dalla superficie di alterazione lucen: 
nerastra 0 rosso-ruggine («color fronde d’autunno».): 2 m F 
2 — caleare compatto nero, con sottili vene di calcite, in grossi banchi; uno di questi é una luma 
chella ad Aviculidi; 50 m 
1 — caleare compatto nero, dalla superficie di alterazione grigio-giallastra, in strati e straterell 
a volte intercalati da letti argillosi e da scisti calcarei; 100 m circa. 
—calcare compatto in due grossi banchi discordanti sul Retico; é il limite 
con il Norico superiore (Elemento mediano). 


al | 


I livelli scistosi sono poco rappresentati e i calcari marnosi sono ugualment 
assai meno potenti che nella serie di Fraele. Gli strati calcarei a grana fine ie 
descritti sembrano essersi depositati in una zona completamente diversa dalle 
altre e possono essere propri di un ambiente di acque poco profonde e tranquill 
della fascia costiera del bacino di sedimentazione. Mancano inoltre quei caratter 
distintivi propri del Retico inferiore della Lombardia centrale che erano abbastanzé 
ben riconoscibili delle prime due serie. Ad esempio gli scisti caleareo-marnosi colo: 
rosso-ruggine al limite con il Norico, i caleari brecciati (livello 7 della serie di Fraele 
e soprattutto le fitte alternanze discisti marnosi e calcari marnosi straterellati che 
fanno della parte inferiore del Retico una «zona prevalentemente scistosa». 

Come ho gia accennato all’inizio, un poco pit ad est della Val Cancano, lung 
le pendici del Monte Solena, il passaggio dal Norico al Retico é segnato da wW 
banco calcareo a Rissoa alpina GUp. che si spinge ininterrotto verso oriente sin 
a Cima dei Vitelli. In dettaglio si nota: 


4) Si vedano in particolare le descrizioni delle serie retiche della regione dell’Albenza a 
Prof. Dusto (1929). 
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~ caleare grigio-chiaro, liscio, in uno strato di 16 cm: Retico. 

caleare nerastro, in un banco di 1 m zeppo di bivalvi e gasteropodi indeterminabili; 

ealcare grigio, in uno strato di 10-15 em con numerosissimi e caratteristici gusci di piccoli 
_ gasteropodi in risulto: Rissoa alpina Giimb.; 

'— caleare dolomitico grigio, con molte vene di calcite, in bei banchi dalla superficie ruvida; 
) orico. 


Questo banco a Rissoa alpina fu descritto da Hammer (1909) e successiva- 
vente da KappeLer (1938). HAmmMenr lo ritenne «l’unica guida sicura fra i sedi- 
‘venti dell’Ortles» e oltre alla Rissoa rinvenne anche Actaeonina (Cylindrobullina) 
ongata che io non sono riuscito ad osservare. 

A questo punto sara opportuno riassumere brevemente le variazioni laterali 
i facies che il Retico inferiore presenta nella regione compresa fra Livigno e 
; Ortles. 

| Nel livignasco (ScHLAGINTWEIT, 1908) il Retico inferiore @ rappresentato da 
! 


jarne fossilifere; nella zona del monte Pettini da scisti calcareo-marnosi color 
fronde d’autunno» completamente sterili; nella zona del Monte Solena infine da 
alcari fossiliferi e dal banco a Rissoa alpina. 


| D/altre parte tutto il piano, e non solo la sua parte inferiore, mostra un graduale 
ambiamento di facies da ovest ad est. Questo cambiamento é osservabile soprat- 
i} utto nella composizione mineralogica delle rocce con un progressivo aumento dei 
inerali di origine metamorfica, quali ad esempio la sericite. In tal modo buona 
barte del Retico di Fraele, che nella sua facies normale e rappresentato da calcari 
| calcari-marnosi, passa per gradi, a calcefiri e calcescisti, che nella zona di Cima 
itelli costituiscono la quasi totalita della serie. Si pud quindi pensare che i cam- 
piamenti di facies siano dovuti ad aumento del metamorfismo verso oriente®). 


5° Quaternario 


I terreni attribuibili a questa era sono rappresentati da morene, depositi 
lluvionali recenti, frane e detriti. 

| Le morene non si presentano in genere alterate e la loro modesta estesione 
dovuto alla forte pendenza dei versanti, al rapido ritito dei ghiacci e all’opera 

ilavante delle acque. Molte morene sono anche ricoperte dalle frane, numerose 

d imponenti in tutta la regione. 

Nella media Val Forcola, in localita Fornelle, si nota un piccolo terrazzo, in 
an parte ricoperto dal detrito, che forse é composto da una morena di fondo. 
Il terrazzo della Caserma degli Alpini invece (pendici meridionali del Monte Solena) 
rappresenta una morena laterale, come quello di Casina del Lago (pendici setten- 
trionali del Monte delle Scale). Si tratta probabilmente dei resti delle morene 
laterali del ghiacciaio della Valle di Fraele. 

Piccoli depositi morenici sono presenti a Sasso di Prada e sopra Isolaccia 

(pendici meridionali delle Cime di Plator): sono le morene laterali del ghiacciaio 

della Val Viola. 

. 5) Al riguardo mi sono valso anche dello studio del Dr. Grorcetrr (1955) che ha rilevato 

ma zona pit orientale rispetto alla valle di Fraele e che cordialmente ringrazio per la colla- 
yZ10ne, 
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In tutto il territorio esaminato le alluvioni recenti ed attuali occupano zol 


sbarramento. 


Numerosi sono, i coni di deiezione sparsi un poco ovunque in tutta la regioni 
fra i pitt notevoli a ricordo quello della Val Cancano, quello della Val Pozzagl 
e quello della media Val Forcola (localita Fornelle). Ugualmente numerosi sono 
coni di detrito (Val Forcola e Val Cancano). 


Parte seeconda: Tettonica 


a) Generalita 


Nella prima parte, dedicata alla stratigrafia, ho accennato pit volte all 
struttura del territorio esaminato e all’ordine di sovrapposizione delle varie unit 
tettoniche, ricordando una struttura inferiore o sistema dell’Ortles s.1. ed um 
struttura superiore o sistema dell’Umbrail s. 1. Alla base di tutto l’edificio tettoni¢ 
si trova la falda di Campo, mentre a nord le numerose scaglie e le falde compres 
nel sistema dell’Umbrail ed in quello dell’Ortles si serrano contro la falda di Scar 
In breve si hanno le seguenti unita tettoniche: 


Falda di Scarl (Cristallino e Trias) 
Sistema dell Umbrail s. 1. 


Scaglie superiori del Murtar6l (Norico e Cristallino) 

Scaglie medie ed inferiori (Norico e Cristallino) 4 

Falda di Umbrail s. str. (Norico). 

Scaglie di base (Carnico e Cristallino) | 

Scaglia del Braulio («Cristallino del Braulio») ! 
} 


Sistema dell’Ortles s. 1. 


Scaglia del Serraglio (Trias superiore) 
Falda di Quatervals e scaglia dello Stelvio (Trias) a) 


3 


Falda dell’ Ortles-Cristallo (Lias, Trias superiore e «serie sedimentaria basaley 


Falda di Campo s. stx. («Cristallino di base») 


Anziche descrivere singolarmente le varie unita tettoniche, ho pensato foss 
preferibile descrivere la struttura tettonica dei singoli elementi orografici dell: 
regione, illustrando la struttura di quelli principali con schizzi prospettici. I 
questo modo ognuno potra ritrovare sul luogo le varie falde e scaglie che compor 


gono l’edificio tettonico. | 
' 
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di Scar/ 


/ 
Falda d/ Campo 


Ly, 


Scaglie sup.del Murfaro/ 
falda di Umbras/ 


Carnico d/ Forcola 


WITT 


Scaglia del Solena ( Sistema di Umbrai/ 


Scaglia del Pedeno/o 


Cristallino del Braulio 


TO e ER 


Scaglia dello Ste/vio > 
ima Falda di Quatervals 


Elemento Mediano 


he: Sistema dell’OrHes 
Sinclinale d/ Fraese 


Norico dell OrHes ~ Cristallo 


Serie sedimenfaria bhasa/e 


NOGE 


Fig. 2. Schema tettonico della zona studiata. 


b) Il versante meridionale del Monte Cornaccia (Tav. I) 
L’estremita occidentale della regione studiata ¢ dominata dal Monte Cornaccia, 
cui pendici meridionali scendono sino al Lago di Cancano; esso é costituito da 
e unita tettoniche diverse e cioe, dall’alto verso il basso: 


— scaglia del Cornaccia (piramide sommitale del monte oltre i 3060 m) 

2 — falda di Quatervals (sino a q. 3060) 

1 — falda dell’Ortles-Cristallo (sino a q. 2350 circa). 

La presenza della fascia calcarea dell’Elemento mediano segna il passaggio 
la falda di Quatervals, mentre i lembi cristallini presenti sulle creste, le brecce 
je la evidente discordanza angolare, rengono manifesta la presenza di una scaglia 
‘della struttura superiore. La dolomia della vetta del Cornaccia (immersa a SSO) 
€ infatti nettamente discordante sulle formazioni dolomitiche di base, che sino 
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ai 2800 m si immergono regolarmente verso NNE e poco pit in alto diventa 
suborizzontali. Il piano di scorrimento segue all’incirca Visoipsa 3010 e prosegt 
ad ovest, sino alla Cima La Monata attraverso q. 3083 (Punta Magliavaches dé 
carte tipografiche svizzere) e Cima La Casina; ad est invece corre sotto un picct 
cocuzzolo, coperto di Cristallino, nelle immediate vicinanze del Cornaccia stes 
A proposito delle Cime ad ovest del Cornaccia si puo ricordare che vi si trova 
anche i resti delle scaglie medie ed inferiori del sistema genericamente chiama 
da Hess «Seaglie del Murtar6l». 
Questi resti sono tuttavia visibili solo sul versante svizzero, poiché que 
italiano é tutto ricoperto dal detrito. 
Immediatamente sottostanti al piano di scorrimento, troviamo nella dolom 
delle fascie calearee sulla cui datazione ho parlato nella prima parte (pag. 11 
A detta di Sprrz e DyHReNFURTH esse reppresenterebbero il nucleo (Retico) del 
sinclinale di Quatervals, compressa contro quella di Fraele. Gli studi geolog 
successivi, dimostrando l’eta norica di questi calcari, hanno cambiato Vinterp! 
tazione tettonica. Il paceo di sedimenti norici della falda di Quatervals si immer 
regolarmente sotto le scaglie della Struttura Superiore da una quota intorno 
3000 m sino a 2350 m circa. Questa serie @ stata suddivisa in Norico superioi 
medio e inferiore, cosiché ne é risultata una successione regolare, laddove Spi 
e DyHRENFURTH immaginarono un complicato sistema di pieghe e pieghe-fag 
in contrasto con l’'andamento tranquillo degli strati. 
A proposito del Norico di Quatervals, si pud ancora ricordare la presenza | 
due superfici di scorrimento secondarie che da ovest ad est tendono ad avvicinars 
Il Norico medio, compreso fra i piani suddetti, diminuisce progressivament 
di polenza sino a scomparire in Val Cancano, ove il Norico superiore si sovrappol 
direttamente al Norico inferiore. 


¢) La Val Caneano (Tay. I) 


Questa valle incide perpendicolarmente il proseguimento verso est di tutte | 
unita tettoniche osservate lungo le pendici meridionali del Cornaccia. 

Il Norico superiore di Quatervals forma sia la quota 2049, sia quella compres 
fra la Bocchetta di Cancano e la sella 2810, sia infine la cresta occidentale d 
Monte Sumbraida. La struttura superiore invece é rappresentata soltanto da un 
piccola scaglia di Cristallino incuneata nelle dolomie di quota 2940, sotto la vett 
del Sumbraida. 

A proposito dei caleari a piastre presenti sulla quota immediatamente a 
est della Bocchetta di Cancano e di quelli che formano la cresta occidentale d 
Sumbraida, Hess (1953) li considera elementi laminati della falda di Quaterval 
mentre io li attribuisco al Norico superiore (pag. 121). Un piano di scorriment 
sub-orizzontale passa al piede della quota suddetta e continua verso orient 
oltre la sella 2810; @ stato probabilmente prodotto da spinte da est, o da EN 
dell’avanzante falda di Umbrail. Le medesime spinte hanno inoltre dato origine al 
superfici di scorrimento secondarie della Val Cancano ove si ha uno notevo 
riduzione nella potenza della falda di Quatervals (pag. 119). Sul fianco sinisti 
della valle si direbbe che la falda di Quatervals continui verso est nel Sumbraid: 


en a 
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_ rapporti fra la fronte della falda di Umbrail e il margine orientale di quella 
t Quatervals sono pero poco chiari e celati da estese coperture detritiche. 

Sotto il Norico inferiore di Quatervals si osservano gli stessi complessi sedi- 
‘ientari della falda dell’ Ortles-Cristallo segnalati ai piedi del Monte Cornaccia: il 
; 
[ 
. 


‘orico superiore dell’Elemento Mediano ed il Retico di Fraele. 


d) Il Monte Sumbraida e l Alta Val Foreola (Tav. I) 


Secondo Hess la falda di Quatervals si immergerebbe sino a scomparire in 
‘al Cancano, sotto le pareti occidentali del Sumbraida ove sarebbe ricoperta 
alle dolomie dell’ Umbrail. 

i La presenza di orizzonti calcarei mi ha fatto pensare (cfr. pag. 121) che il Sum- 
'raida sia in massima parte costituito da Norico di Quatervals e che soltando le 
olomie della vetta (dai 2900 ai 3214 m) formino un- «Klippe» di dolomie del 
'Umbrail. Questa interpretazione basata su considerazioni stratigrafiche, sembra 
‘orretta se si guarda il Sumbraida da ovest, cioé dalla Val Cancano, ma appare 
'Iquanto dubbia se lo si guarda da est, vale a dire dalla Val Forcola. Il Sumbraida 
‘ifatti appare diviso in tre parti: la parte inferiore, soprastante alla dolomia 
ello Stelvio, ¢ formata da brecce e dolomie scure che potrebbero appartenere sia 
lla falda di Umbrail, sia a quella di Quatervals. Il pacco di strati della parte di 
ezzo & costituito da alternanze di dolomie grigie e di calcari a piastre che senza 
ubbio si avyvicianno molto ai tipi litologici del Norico superiore di Quatervals. 
ella parte superiore infine si hanno dolomie grigio-chiare molto simili a quelle 
‘el Cucler da Jon dad’Onsch (falda di Umbrail s. l.). Sopra le dolomie dello Stelvio 
ercio si trovano degli orizzonti che non é possibile attribuire con sicurezza ad una 
lelle due unita tettoniche in questione. Tuttavia l’insieme delle successioni litolo- 


iche mi fa ritenere, in accordo con Francut, Spirz e Sraup, che la falda di 
-Quatervals continui verso est nelle dolomie del Sumbraida collegandosi diretta- 
nente con quella dell’Umbrail. A quest’ultima invece potrebbe essere attribuita 
a piramide sommitale del Sumbraida. 
| Passando all’alta Val Forcola, troviamo che il monte Forcola é costituito da 
lolomia e Cristallino del sistema di scaglie del «Murtar6l» cosi come la sua cresta 
rientale, ove pero si nota la presenza di un elemento inferiore: la scaglia cristallina 
hell’ Umbrail-Costains composta da ortogneiss, «scisti del Braulio» e diorite. La 
jestata della valle @ invece formata dalle dolomie dell’Umbrail e dalla fascia 
| arnica di Forcola che pit ad est sottosta al «Cristallino del Braulio» (anticlinale 
lel Braulio). Dal Monte Forcola al monte Pedenolo, Hess segna una faglia a 
jirezione NNO-SSE che io ho rilevato anche nella estremita orientale della cresta 
sst (quota 2797) del Sumbraida. Questa faglia determina lo spostamento del 
ristallino di Forcola Sumbraida (quota 2739 della Carta Topografica Italiana) 
abbassandolo di circa 70 m. 


e) Il Monte Solena e la media Val Forcola (Tav. I e II, fig. 3) 


Il Monte Solena rivela una struttura particolarmente complessa e anche agli 
hutori precedenti non é sfuggita la confusa zona di schiacciamento presente lungo 


le sue pendici meridionali. 
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Presso la Caserma degli Alpini (quota 2008) é ancora presente il Retico dell’ Ort- 
s-Cristallo, ma pochi metri piu in alto compare il banco di calcare a Rissoa alpina 
ie segna il passaggio al Norico. Il nucleo (Retico) della sinclinale di Fraele si 
ssottiglia qui sino a scomparire, come gia aveva riconosciuto SCHLAGINTWEIT. 

Sopra il Retico ci si aspetterebbe di trovare le alternanze calcareo-dolomitiche 
ell/Elemento Mediano; compaiono invece dolomie noriche e calcari dolomitici 
e si immergono indisturbati nell’interno del monte. Pit oltre si trovano calcari 
n facies simile a quelli Retico di Fraele. Essi formano una fascia attorno al monte 
lena e continuano sulla scarpata dell’altipiano di Pedenolo, sotto le Corna di 
’edenolo. Sopra i calcari retici appare finalmente l’Elemento Mediano (Norico) 
1 continuita con gli affioramenti di Val Cancano. 

Le alternanze di Norico e Retico nella sinclinale di Fraele dipendono dal fatto 
e questa é divisa in due parti da una piccola anticlinale di dolomia norica. 
1 nucleo della sinclinale di Fraele s. str. termina presso Grasso di Solena; verso i 
‘300 m compare il nucleo della seconda sinclinale che continua verso est sino al 
Madaccio. 

' Non ho quindi che da confermare le ipotesi di ScHLAGintrweir sullo sdoppia- 
Laio e sul proseguimento ad oriente della sinclinale di Fraele. 

Sopra i calcari della falda dell’Ortles-Cristallo, si trovano le dolomie grigie 
ella scaglia dello Stelvio, che rappresenta la continuazione ad est della falda di 
uatervals. Queste dolomie si possono riconoscere anche al Pedenolo dove anzi, 
1 loro sviluppo @ maggiore. Entro le dolomie dello Stelvio, presso la localita i 
It (M. Solena) si riconosce il tipico complesso Carnico-Cristallino delle scaglie 
ella struttura superiore, che qui, in particolare, é quello della scaglia basale del 
edenolo. 

Sopra le due unita testé descritte si trovano infine le dolomie nere della Scaglia 
del Solena separate dal Carnico di Forcola. Riassumendo, la successione delle 

nita tettoniche lungo le pendici meridionali del Solena risulta: 


a) — Scaglia superiore del Solena (Norico) 

) — Carnico di Forcola 

) — Seaglia inferiore del Solena e scaglia del Pedenolo 

) — Scaglia dello Stelvio 

) — Falda dell’Ortles-Cristallo (Norico dell’Elemento Mediano) 

) — Sinclinale di Fraele s. 1. (Retico) 

g) — Anticlinale del Solena (Norico) 

h) — Sinclinale di Fraele s. str. (Retico di Grasso di Solena) 

i) — Norico dell’Ortles-Cristallo dalla base del Solena sino a q. 2000 circa. 


Il rilevamento di un canale di gronda dell’Azienda Elettrica Municipale di 
Milano dalla localita Fornelle (media Val Forcola) sino alla finestra di Cancano 
non mi ha fornito elementi che illustrassero meglio la tettonica della regione. La 
galleria percorre interamente i termini superiori della sinclinale di Fraele (Ortles- 
Cristallo) che presentano una disposizione relativamente tranquilla. 

Prima di chiudere questo paragrafo riporterd qualche notizia sulla struttura 
del M. Pedenolo. 
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Nel versante occidentale si ha la successione normale Carnico-Norico de 
scaglia dello Stelvio (il Carnico mi é parso presente anche sul versante destro de 
Val Forcola e, come tale, l'ho segnalato sulla carta allegata). Superiormente | 
trovano Cristallino e Carnico, strettamente connessi, costituenti la Scaglia basai 
del Pedenolo. Si é visto che questa scaglia continua sul Monte Solena. 

La vetta del Pedenolo é@ formata da un «Klippe» di Cristallino della scaghi 
del Braulio. 

Nella zona del Pedenolo, inoltre, pit chiaramente che altrove, si posson 
osservare i rapporti fra la Scaglia dello Stelvio e le unita tettoniche soprastant 
Le dolomie dello Stelvio sottostanno alle masse cristalline del Braulio e fra i du 
termini corre il piano di scorrimento di Trafoi che dal passo dello Stelvio attraver 
il passo delle Platigliole, Bocca del Braulio e Monte Pedenolo, arriva a Baita Foree 
la. Oltre questa localita il piano di scorrimento di Trafoi continua a mio avvis 
entro il Monte Solena suddividendo pero due complessi sedimentari: quello dé 
lOrtles e quello dell’ Umbrail. | 

Sul Pedenolo Hess segnalo solo il Norico dello Stelvio e superiormente } 
Carnico ed il Cristallino (in anticlinale) di questa scaglia basale, oltre al «Klipp 
ricordato. 

La scaglia del Pedenolo si estende quasi su tutto l’altipiano ed in un certo punt 
interrompe anche la continuita della scaglia dello Stelvio. Pero sulle creste meri 
dionali delle Corna di Pedenolo sono presenti tre altri «Klippen» di Cristallim 
del Braulio, simili a quelli della vetta del Pedenolo. 


f) Il Monte delle Seale (figg. 3 e 4) j 


La struttura di questo monte dalla forma cosi caratteristica é assai semplic 
sulle pendici settentrionali, pit complicata invece sulle pendici meridionali et 
orientali. Sul versante settentrionale troviamo la continuazione del Norico del 
l’Ortles-Cristallo gia descritto alla base del Solena; gli strati a franapoggio s’im: 
mergono verso NNE senza traccia di disturbi importanti. Soltanto nella vall 
dell’Adda presentano grosse diaclasi dovute a spostamenti relativi fra banco ¢ 
banco. : 

Sul versante meridionale sono da ricordare i caleari di Bocca d’Adda e gl 
affioramenti di Isolaccia, Sasso di Prada e di Premadio. Questi ultimi, che dubi 
tativamente ho attribuito al Carnico, dovrebbero appartenere secondo Hess ¢ 
KAPPELER, alle cosidette «scaglie basali dell’Ortles», unita separate dalle soprastant 
scaglie dello Zebri e del Cristallo. Io sarei pit propenso a considerarli in succession 
stratigrafica normale sotto il Norico della falda dell’ Ortles-Cristallo. Questa falde 
comprenderebbe percid il Carnico (di Isolaccia, Sasso di Prada e Premadio) i 
Norico inferiore (di Bocche d’Adda), il medio ed il superiore (del Monte 
delle Scale) ed infine il Retico ed il Lias della Valle di Fraele. | 

Sul versante meridionale del M. delle Scale, poco a nord di Premadio é ber 
visibile (fig. 4) una piega sinclinale degli strati di dolomia triassica, che era gig 
stata notata da Spitz e DyHRENFURTH. 

Dalla strada dello Stelvio, poco dopo i Bagni vecchi, si osserva come gli strat 
siano interessati anche da numerose fratture e da piccole faglie. d 
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gq) Meccanismo dei movimenti tettonici | 
| 

Secondo Straus, Eucsrer, HeGwein e Boescu il meccanismo di moviment 
delle strutture superiori®) delle Dolomiti della Bassa Engadina, non é spiegahil 
con un’unica spinta orogenetica. Questi studiosi ammettono che esso sia il risultat 
di due spinte successive provenienti da direzioni diverse e cioé di una principal 
da SE e di un’altra da SSO («fase di Umbrail» secondo Borscn). 

Straus ed Euacster ritengono che le spinte da SSO siano pit recenti di que 
da SE; queste ultime infatti interesserebbero solo le strutture a direzione 
sottostanti a quelle con direzione NNE. A sostegno di tale ipotesi gli studios 
prima citati affermano che il «Cristallino del Braulio» ha la propria zona di radit 
a sud, precisamente nella zona del Tonale, fatto che di per sé parla a favore di | 
trasporto da sud verso nord. 


Boschl 


Fig. 5. Il versante orientale del M. della Scale visto dalla strada dello Stelvio. 


HamMe_ER, al contrario, nega una simile correlazione a ritiene che il Cristalline 
di base dell’Ortles si fonda verso oriente, in Val Venosta, con il Cristallino antic 
del ricoprimento di Umbrail; in tal modo le strutture superiori non si potrebberc 
interpretare senza suppore spinte da est. Anche Sprrz, DyHRENFURTH e DAL Pra: 
si esprimono a favore di spinte da est; in particolare Dat Praz ritiene che durant 
una fase relativamente precoce dell’orogenesi alpina vi siano state delle spinte di 
sud (ad esempio quelle che interessano la regione dell’Ortles) seguite, in una fast 
successiva, da spinte da est. I ricoprimenti di Umbrail, Quatervals e di Oetzta 
sarebbero dovuti a spinte da est con componenti locali e secondarie da nord. 


’) Sotto questo nome sono raggruppate le unita tettoniche soprastanti la falda dell’Ortles 
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] 
| L’ipotesi di spinte da nord é sostenuta anche da CorNeLius-FuRLANI che na- 
‘ralmente esclude che la regione scistoso-cristallina della catena Orobica sia la 
\\adice» del Cristallino della struttura superiore (in generale delle falde Austroalpine 
periori). 
| Hess, riprendendo le ipotesi di Straus, afferma che il Cristallino del Braulio 
vase della falda di Umbrail e nello stesso tempo nucleo cristallino della falda di 
juatervals) ha la proprie radici subito a nord della linea di Pejo. Invece il Cristal- 
0 della serie del Passo dei Pastori e quello della Cima di Pedenolo sarebbero da 
rrelare con la serie del Monte Alto (Hochalt), in Val Venosta, oppure con le 
(prie metamorfiche della zona del Tonale. 
| Hess interpreta le strutture superiori come prodotte da spinte provenienti da 
| in e da spinte piu recenti da SO. Questo Autore spiega il meccanismo di scivola- 
1ento riprendendo, in parte, le ipotesi di AmprerRER: le masse dolomitiche della 
ruttura superiore sarebbero scivolate fra una culminazione, a sud, del Cri- 
ie della falda di Campo ed il Cristallino della falda di Scarl a nord. Secondo 
Tess, tuttavia, queste masse sarebbero state sollecitate, oltre che dalla gravita, 
nche da spinte orogenetiche provenienti da SE. Si sarebbero in questo modo 
Ramrate le superfici di scorrimento secondarie e le scaglie della struttura superiore. 
(ssa infatti, oltre che dalle dolomie della falda di Umbrail s. str. — che nella strut- 
ra occupano una posizione intermedia — é formata da una serie di scaglie in- 
‘eriori (Braulio, Pastori, Pedenolo, Solena, Forcola, ecc.) e di scaglie superiori 
furtarol, Corniaccia, Cucler da Jon dad’Onsch, La Monata, ecc.). 
Da parte mia posso aggiungere che l’esame delle serie stratigrafiche delle varie 
‘inita tettoniche non ha mostrato sostanziali diversita fra luna e l’altra. Struttura, 
jessitura e composizione dei vari tipi di rocce, si sono dimostrate relativamente 
/{niformi. 

’ Viene allora fatto di pensare che tutte queste rocce si siano depositate in un 
nico grande bacino di sedimentazione locale non molto profondo. Le spinte 
brogenetiche non fecero che spezzettare i sedimenti in molteplici «masse di spinta» 
he si sono sovrapposte sino a disporsi come appare nella struttura attuale. Questa 
potesi potrebbe spiegare la relativa compostezza della struttura inferiore in con- 

frapposto al disordine della struttura superiore. 

| A questo punto devo far notare che la ristrettezza della zona da me studiata 
on permette la valutazione completa dei problemi cui ho accenato. Mi propongo 
ercio di inquadrare i dati raccolti nella mia zona in studio riguardante una parte 
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| Kleintektonische und stratigraphische Beobachtungen im 
Verrucano des Glarner Freiberges 


| Von G. Christian Amstutz 


University of Missouri, Rolla, U.S.A. 
(School of Mines and Metallurgy) 


Mit 8 Textfiguren und 1 Tafel (1) 


: ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird durch Mitteilung einer Anzahl kleintektonischer und stratigraphischer Einzelbeob- 
chtungen zur Kenntnis der Tektonik und der Mannigfaltigkeit der lithologischen Abfolge des 
errucano im Glarner Freiberg beigetragen. Hinige bei der Kartierung gewonnene Gedanken 
ber die Ablagerungsbedingungen und den Leitwert gewisser. Horizonte sind kurz mitgeteilt. 
Jiese Kinzelbeobachtungen und Gedanken méchten einen kleinen Beitrag bilden fiir eine zu- 
iinftige, wiinschenswerte tektonisch-stratigraphische Gesamtanalyse der ostschweizerischen 
errucanodecken. 


SUMMARY 


- This paper presents a number of detailed observations and ideas on the tectonics and the 
ratigraphy of the Verrucano (age: Permo-Carboniferous) in the Glarus Freiberg. It is hoped 
hat they will with many other publications serve, eventually, as a basis for a complete ana- 
ysis of the tectonics and the stratigraphy of the Verrucano nappes in eastern Switzerland. 


1. Einleitung 


Zahlreiche Forscher haben sich mit der Frage der tektonischen und strati- 
raphischen Aufteilung einzelner Verrucanogebiete oder der ganzen Verrucano- 
1asse abgegeben. Immer wieder stellten sich grosse Schwierigkeiten in den Weg. 
Jie gréssten waren das Fehlen von durchgehenden Horizonten mit geniigendem 
eitwert und — damit aufs engste verkniipft — die undurchsichtige tektonische 
‘erschuppung. Schon B. SrupErR nannte den Verrucano eine Gesteinsserie, «die 
ich nur héchst schwierig, wenn je in mehrere Formationen zerteilen lasst» (MiLcu, 
892, p. 17). Es steht heute wohl fest, dass einzig eine einheitliche Gesamtbear- 
eitung auf Grund einer genauen Detailkartierung weiterfiihren kann. 

Dabei mag es wertvoll sein, wenn sich eine solche Gesamtbearbeitung schon 
uf die Bearbeitung einzelner Gebiete oder auch nur auf Einzelbeobachtungen 
iitzen kann. Bei der Kartierung 1:10000 der Ergussgesteine des Verrucanos in 
en Sommermonaten 1945—48 haben sich gleichzeitig einige stratigraphisch-klein- 
sktonische Beobachtungen ergeben. Auf Anraten meines verehrten Lehrers, 
lerrn Prof. P. Niaari habe ich diese Beobachtungen von der Arbeit tiber die 
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Ergussgesteine (Amstrutz, 1954) abgetrennt, in der Absicht sie zu einer selbst 
digen kleinen Arbeit abzurunden. Wiederholter Auslandsaufenthalt und and 
Probleme verhinderten mich jedoch daran. Um die einzelnen Beobachtung 
die an sich vielleicht fiir eine zukiinftige Bearbeitung der Verrucano-Stratigrap 
und-Tektonik brauchbar sein kénnten, trotzdem mitzuteilen, sind die vorliegen¢ 
Seiten in Druck gegeben worden. 


2. Topographische und tektonische Situation 


Die zur Diskussion stehenden Gesteinskomplexe bedecken den gréssten T 
der Siidosthalfte des Kantons Glarus, des St. Galler Oberlandes und des Gebie 
zwischen dem Vorderrheintal und der Linie Piz Segnes—Hausstock. Alle Or 
angaben beziehen sich auf die geologische Karte des Kantons Glarus oder ¢ 
Blatt Foopass des topographischen Atlas der Schweiz. Der Begriff Verruce 
wurde zuerst 1832 von Savr fiir paléozoische Conglomerate am Monte Verr 
bei Pisa verwendet und von B. SrupeEr als Sammelbegriff auf ahnliche Schweiz: 
gesteine tibertragen. (Fiir neuere Arbeiten tiber diesen Verrucano siehe Repr 
1935, 1938; HUuNe 1940 und C. E. Burckarpr 1943.) Er wird heute von 
Geologen in zweifachem, einerseits mehr stratigraphischem, andererseits me 
lithologisch-petrographischem Sinn gebraucht. Erstens belegen sie mit dé 
Namen Verrucano eine ganze mehrheitlich psephitisch-psammitische, perm 
karbonische Schichtgruppe, die hauptsdchlich klastische Sedimente aufweist, ak 
ebenfalls Tonschieferbanke und vulkanische Einlagerungen umfasst, zweite 
deren typischen psammitisch-psephitischen Hauptbestandteil, die eigentlic 
Sandsteine, Arkosen, Conglomerate und Breccien. | 

Es scheint nicht zweckmassig zu sein, dem Begriff Verrucano allmahli¢l 
stratigraphische Bedeutung zuzuschreiben und ihn als Zusammenfassung «al 
Gesteine zwischen sicherem Karbon und sicherer Trias» zu verwenden (Wys 
LING, 1950). Die iibliche Bedeutung sollte vielmehr beibehalten werden. Es i 
ja erfahrungsgemass aus dem Zusammenhang leicht ersichtlich, ob die Gesamt 
masse des Verrucanos (die Verrucanomasse, -decke, -schuppe usw.) oder der petro 
graphische Spezialcharakter gemeint ist (Verrucanoschiefer, -sandsteine, -conglo 
merate). 4 

Die Verrucanomasse liegt als altestes Element der helvetischen Schubmass: 
unmittelbar itber der Hauptschubflache: den parautochthonen Falten im Siid 
und dem Lochseitenkalk im Norden. Sie ruht in der éstlichsten Depression de 
aarmassivischen Grundgebirgssockels, die sich zwischen der Tédi- und Vattiser 
Kulmination erstreckt, und stellt die Verbindung her zwischen helvetische 
Wurzelzone und nach Norden gewanderten helvetischen Decken. Die umfas 
sendste Darstellung des gesamten Verrucanogebietes hat J. OBERHOLZER, 1933 
in seinem unvergleichlichen Lebenswerk, der Geologie der Glarneralpen gegeben 
Die neueste Ubersicht in tektonischer wie auch in stratigraphischer Hinsicht 
auf die in der vorliegenden Skizze 6fters hingewiesen wird, besitzen wir in de 
Dissertation von L. E. Wysstine (1950). Er hat im Segnes~Vorab—Hausstock 
Gebiet besonders in die tektonischen Verhaltnisse innerhalb des Verrucano neué 
Licht gebracht. 


i 
| 
|| 
| 
_ OpeRHOLZER hat durchaus erst im Sinne einer Arbeitshypothese den roten, 
: genannten sernifitischen Verrucano seiner Glarnerdecke als nordhelvetisch, die 
i 


sins schiefrige Ausbildung der Miitschendecke mit zahlreichen Erguss- 
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teinsmassen als typischen Einlagerungen mit Leitwert als mittel- und den 
wzer-Verrucano als siidhelvetisch bezeichnet. Bei der Uberschiebung ist der 
dhelvetische Komplex zum Teil iiber den zuriickgebliebenen mittelhelvetischen 
id dieser seinerseits z. T. tiber den nordhelvetischen vorgedrungen. 


R. HELBLING und seine Mitarbeiter (1938) haben dann eine wesentlich andere 
nterteilung vorgeschlagen: ausgehend von einer Verrucano-Stammdecke greifen 
nf verschiedene Deckenschuppen nach Norden. 


3. Das Profil der Verrucanosedimente im Glarner Freiberg 


| Im Vergleich zur Vorab-Schichtfolge des Verrucano im Piz Segnes Vorab- 
ausstockgebiet ist diejenige im Glarner Freiberg etwas monotoner. Diese Tat- 
che bietet fiir die Erkennung tektonischer Flachen eine Erschwerung. Anderer- 
its ist die Anzahl vulkanischer Ergtisse bedeutend grésser. Gerade in dieser 
ltzteren Hinsicht ist jedoch eine merkwiirdige Diskrepanz vorhanden zwischen 
pn nordlichen Ketten des Freiberges (die Gandstock-—Bleistockkette und die 
atzlenstock—Sonnenbergkette) und dem siidlicheren, eigentlichen Kdarpfstock- 
assiv. 


Im letzteren sind die massigen Quarzporphyrlaven des Unter- und Klein- 
drpfs deutlich die letzten vulkanischen Bildungen, wahrend in den genannten 
irdlichen Auslaéuferketten ein massiger, grauvioletter, oft schlackiger Spilit 
s Liegende des allgemein als hochste Einheit betrachteten Gipfelkonglomerates 
rstellt. Im zentralen Karpfmassiv hat es somit drei Quarzporphyrphasen ge- 
ben (wobei es noch unsicher ist, ob die letzte nicht wenigstens teilweise lacco- 
thisch — intrusiv ist) wahrend in den nordlichen Ketten nur ein Quarzporphyr- 
orizont auftritt. Die Verfingerung der einzelnen Ergiisse und Sills und die teil- 
reise Diskordanz mit den Sedimenten vermindert zudem den Leitwert der Laven 
etrachtlich. 


Wie aus dem diesen Notizen beigelegten Aufriss und den im gleichen Mafistab 

nd gleichen Symbolen gezeichneten Aufrissen in der Arbeit tiber die Erguss- 
esteine (Amstutz, 1954) ersichtlich ist, beanspruchen tiberdies die Laven stellen- 
reise 50—75% des ganzen Profils vom Lochseitenkalk bis zur Scheitellinie. Die 
edimentationsfolge kann somit unmoglich untersucht werden ohne die Natur, 
woBstruktur und das tektonische Verhalten der Laven und Tuffe mit zu beriick- 
chtigen. 
Es sind diesbeziiglich zahlreiche Einzelbeobachtungen in der erwahnten, neu- 
ch erschienenen Arbeit enthalten. Zudem bieten die Profile eine Ubersicht iiber 
usdehnung und Verlauf der vulkanischen Einheiten. Zahlreiche Beobachtungen 
onnten natiirlich nicht in den Rahmen jener Arbeit hineingefiigt werden. Unter 
iesen Einzelbeobachtungen versuchte ich jene auszusuchen, die fiir eine zu- 
linftige Gesamtkartierung interessant und anregend sein mégen. Sie sind in den 
ig. 1—8 und in den folgenden Abschnitten mitgeteilt. 
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Wechsel zwischen roten (R) und griinen (G) Psami 


oe 4q sericitschiefern, stellenweise in feine Conglom 
eS libergehend. Die griine Varietat wiegt vor. 
Sees 4a 7 Basisconglomerat ? Darunter eine mégliche 
> schiebungsflache ii ? 


ate 6 Massiger Helsinkitspilit, Diinnschliff D. 115. 

5 Chloritschiefer D. 114A, der vielleicht einer 
schiebung iti ? als listrische Flache diente. 
4d Verschieferter Helsinkitspilit D, 114. 
|< (0M 4e Helle Sericitpsammitschiefer 

Ce2aeD 4b Helle Schiefer, oft Quarzporphyrschiefern a 
Didiga 

Fig. 1. Profil der Stidwand des siid- 4a Verschieferter Chloritspilit D. 113. 

lichsten Bleisstockes mit zwei frag- 3 Chlorit-Karbonat-Epidotschiefer D. 112 

lichen Uberschiebungen (ii?) innerhalb 2 Lochseitenkalk 

des Verrucanos. Blick nach Westen. 1 Verfaltelter Flysch 


Fiir Diinnschliffbeschreibungen (D. 112, etc.) siehe Text. 


Diinnschliffbeschreibungen zum Profil der Siidwand des 
stidlichsten Bleisstockes 
Figur 1 (in Profilfolge von unten nach oben) 


D. 112: Chlorit-Epidot-Karbonatschiefer. In relativ grobkérnigen Karbona 
zigen mit grossen Epidot- und Albitkristallen und Gatien ae 
liegt ein feines Gewebe von Albitnadeln. 

D. 113: Verschieferter, locker-intersertaler Chloritspilit. Zwischen sehr 
scharf begrenzten Albitleisten befindet sich Chlorit, der in den Alb: 
hineingreift (griin). Albit auch als Grundmassekornchen. Leukoxen fe 
verteilt oder in kleinen Haufchen. Chlorit herrscht oft stark vor. 
Durchs ganze hindurch ziehen sich Scharen von Karbonatgruppen | 
-ziige, die einen Drittel des Schliffes ausmachen. 

D. 117: Helle, linsig-bankige Einlagerung im _ Basis-Psammit-Chloritschief 
Meist selbst stark verschiefert, gelegentlich aber ziemlich massig (Stii 
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| des Diinnschliffes): Fast hololeukokrater Felsit mit Nestern und Ziigen 
von Albitneubildungen (keine Einschliisse). Locker eingestreut zwischen 
den Albiten und eventl. etwas Quarz finden sich feine Haufchen von Erz 
und Leukoxen. Stellenweise treten erhebliche Mengen Karbonat hinzu. 
Ks scheint sich somit hier um einen meist stark verschieferten Karbonat- 
| Spilitporphyr zu handeln. 

| 114: Verschieferter Helsinkitspilit. Albit als Hauptgemengteil, mit Epidot 
und Chlorit als Zwischenmasse. Die Albite sind zum grossen Teil in 
Sericit, Chlorit und Carbonate umgewandelt, bzw. von diesen Mineralien 
ersetzt worden. Einige Sericitstrange in der Zwischenmasse und die 
Gleichrichtung des Sericites in den Albiten geben die Schieferungs- 
richtungen an. Einige vorwiegend aus Erz und Leukoxen bestehende 
Pseudomorphosen kénnen aus Titanaugit und/oderTitanit entstanden 
sein. 

.114a: Chloritschiefer. Chlorit-Sericitschiefer mit einzelnen eingestreuten Albit- 
kristallen (in die Schieferungsrichtung eingeregelt) und Quartz-Albit- 
nestern. Dieses Gestein kann ein epimetamorpher Tonschiefer (evtl. 
etwas albitisiert), ein Kristalltuff oder ein vollstandig verschieferter 
Helsinkitspilit sein. 

.115: Helsinkitspilit. Diinnschliffbeschreibung, Analyse und Diinnschliffbild 
siehe die Ergussgesteinsarbeit (Amstrutz, 1954, S. 84—88, 128; Fig. 42). 


11 Graue «Sernifit»-Schiefer (feine Psammitschiefer) 

10 Graue Phyllite und Sandsteine, vermischt 

as 9 Quarzporphyr 

8 Graue Phyllite, an verschiedenen Stellen analog aus- 
sehend wie Quartenschiefer 

7 Dolomitbank, darunter fragliche Uberschiebung ii? 

6 Rote Verrucanoschiefer 

5 Griinlich-violette Schiefer (Spilittuffe und verschie- 
dene Spilite) 

4 Griine Spilite, z. T. verschiefert 

3 Griine und violette Tuffitschiefer 

2 «Bunte Serie» griinlich-schmitzig, ohne «Mier», nur mit 
Karbonatadern 

1 «Normale» rote und griine Psammitschiefer 


fh 5 METER nad 


Fig. 2. Detailprofil des Nordgrates 
des mittleren Bleisstockes. 


4, Die Pflanzenreste in den Verrucanoschiefern 


_ Wie 1948 kurz mitgeteilt wurde, konnten in schwarzen Schiefern des Frei- 
erges an zwei Stellen zum erstenmal Pflanzenreste nachgewiesen werden. Nach 
liesem anfanglich vielversprechenden Fund (eine horizonttypische Species wiirde 
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4 
ja die vollkommene stratigraphische Unsicherheit in bezug auf den Grossteil d 
Verrucano beheben) durfte ich samtliche permokarbonischen Pflanzenreste d 
Sammlung der ETH zusammenstellen und diese, zusammen mit den Stiicke 
aus dem Glarner Freiberg und zusdétzlichen Stiicken aus dem Vorab- und de 
Puntegliasgebiet, die inzwischen von WyssLina und Euasrer gefunden word 
waren, Herrn Professor JoNGMANS zur Neubearbeitung senden. Das Ergebnis wi 
fiir den Verrucano des Glarner Freiberges insofern negativ, als die Calamitenres 
vom Karrenstock sowohl Suckowi als auch ef. Suckowi sein kénnen und zudé 
im Karbon und im Perm auftreten, wahrend die Stiicke vom Kammseeli nid 
mit Sicherheit Pflanzenresten fiihren (Amsturz, 1948; JonGMaANs, 1950). Ei 
stratigraphische Einordnung ist somit noch nicht gelungen. “ 


Auch die Bestimmung der Pflanzenresten aus dem Vorabgebiete und 
Punteglias ergaben keine Lésung des stratigraphischen Dilemmas. Es hand 
sich dort auch um kohlige Schichten, zum Teil ebenso machtig wie die schon 
Roruperz (1902) beschriebenen Anthrazitfléze am Berglihorn im Freiberg (U 
die Kohlen-Vorkommen im Permokarbon des Vorab, des Todi, des Punteglia 
der Nordschweiz und der Schweizeralpen i.A. siehe WyssuiineG, 1950, p. 
Wipm_er, 1949, p. 8; Evasrer, 1951; ScHMAssMANN & BayrAmaiIL, 1945; um 
WINTERHALTER, 1927). | 

Die pflanzenfiihrenden Schichten am Karrenstock liegen im Sattel unmittelbi 
nordlich und rund 100 m tiefer als der Karrenstockgipfel. Unter dem Mikroske 
erscheinen sie als ziemlich heterogene Graphitschiefer, Sandsteine und a 
kérnige Konglomerate. Sedimentationswechsel haben sich teilweise auf so kleine) 
Raume abgespielt, dass sie sogar im Diinnschliff sichtbar werden. Meist sind d 
drei Korngréssen jedoch unregelmassig vermischt und nicht selten treten auc 
spilitische Brocken und Kristallbruchstiicke von deutlich tuffogenem Ursprun 
hinzu. 

Wie bereits friiher vermerkt wurde (Amsturz, 1954, p. 11—13) lassen si¢ 
recht interessante lithologische Vergleiche mit anderen permokarbonischen Ge 
bieten der Schweiz ziehen, vor allem mit dem benachbarten Bifertengratli. Ei 
griindlicher Versuch in dieser Richtung zu einem Ziel zu gelangen ist noch ni 
unternommen worden. Es bietet sich allerdings auch hier wiederum die Schwierig 
keit, dass selbst am Bifertengratli die tektonisch-stratigraphischen Verhaltniss 
nicht eindeutig gelést sind (vgl. auch WINTERHALTER, 1943). Neuere Arbeite 
tiber Alter, Flora, Fauna und Lithologie des Verrucano am Monte Verruca stamme 
u.a. von Reprni (1935, 1938) und Htune (1940). Uber das Perm der Siidalpen he 
Dozy (1935a, b) verschiedenes publiziert. Stratigraphische Detailbeschreibunge 
des Perms der Vogesen finden sich in der Arbeit von CHouBERT & GARDET (1935, 


5. Einige tektonische und stratigraphische Beobachtungen 


1. Siidlich des Lochseitenkalk-Triasdolomitfensters der Kiihtalmatte lass 
OBERHOLZER die Trennungslinie Glarnerdecke—Miirtschendecke nach SW un 
biegen und den Heuergrat (zwischen Hahnenstock und Biitzistock) in der Mitt 
iiberschreiten. Drei Beobachtungen des Sommers 1946 haben gezeigt, dass dies 
tektonische Linie nicht den Fuss der unteren Karriickwand der Kiihtalmatt 
folgt, sondern der oberen. Sie biegt also nicht um, sondern behalt ihre SSW-bi 
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4 ichtung bei und folgt der Bachrinne am Fuss des Hahnenstock-Westabfalles. 
dieser Rinne kann namlich ungefahr in mittlerer Hohe im Spatsommer, wenn 
t Schnee weg ist, eine sehr schéne Aufschiebungs- oder Anschiebungslinie fest- 
stellt werden (Figur 3a und 3b). Die nach OBERHozER fiir die Miirtschendecke 


Ww E 


TZISTOCK HAHNENSTOCK 
HEUERGRAT 


HEUERGRATFURKEL 


| KM 


Figur 3A. 


3 Quarzporphyre 

2 Ungefiltelte, paralleltexturierte « Miirtschendeckenschiefer » 

1 Verfaltelter, von Quarzchloritadern durchsetzter Glarnerdeckenverrucano 
Tektonisches Schema der «Kiihtalschuppe» der «Glarnerdecke» 


WEST 


OST 
BACHRINNE (MEIST MIT 


SCHNEE BEDECKT) 


CA. 5 METER 
——— 


Figur 3 B. 


1 Verfaltelter, von Quarzchloritadern durchsetzter Glarnerverrucano 
2 Ungefaltelte «Miirtschendeckenschiefer», hier mit Spiliten 
3 Block- und Gehangeschutt 
‘hnitt durch die markante Diskordanz zwischen «Glarnerdeckenverrucanoy und «Miirtschen- 
deckenverrucanoy am NW-Fuss des Hahnenstockes. 


pischen, i. A. schwach nach NW einfallenden roten Tonschiefer und hier vor 
lem die wenig widerstandsfahigen Tuffitschiefer der bunten Serie stossen auf 
eil von SE aufsteigende zahe, intensiv fein verfaltelte, stark von Quarz-Chlorit- 
derchen parallel der Faltelung durchgezogene rote, sandige Tonschiefer. Diese 
egen, kaum aufgetaucht, in das normale leichte NW-Fallen der ganzen Verru- 
inomasse um. Die Aufschiebungsflache ist meistens begleitet von einer Ruschel- 
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zone. Das entstandene Bild erinnert im kleinen an die Brandung der helvetis 
Decken am Alpenrand, wo die Molasseschichten schrag gepresst wurden. 
einer Feldbegehung mit R. TRUmpy im Jahre 1947 konnten wir diese erste B 
achtung neu bestatigt finden. Ebenfalls 1949 mit E. Cook aus Seattle. 
tektonische Diskordanz entspricht nach dem Fallen und Streichen der beteili 
Schichten der von OBERHOLZER am W-Abfall des Siwellengrates beobacht 
Diskordanz («Atlas zur Geologie der Glarner Alpen» Tafel 24, Fig. 6) und 
wohl auch tektonisch dquivalent sein. 


Griiner Hahnenstock-Spilit 


Verschieferter violetter Hahnenstock-Spilit (vio 
Tiipfchenschiefer) 


Karbonatlinsen-freie, schmutzigbraune Schiefer 
«Bunten Serie» 


Gewohnliche «Bunte Serie» mit Karbonatlagen- 
linsen 


Hohe der Heuergratfurkel 
Basisgriinschiefer und vermutlich hier schon of 
Helsinkitspilit : 
Mylonitzone der Uberschiebung (griinlichgelb) \ 
Rote «Glarnerdeckenschiefer», stark verbogen a 

cI 


verfaltelt 
Lochseitenkalk 
Flysch 


Figur 4. 


Profil der Hahnenstock-Siidwand, Blick nach NNE. Die auf der Heuergratfurkel untertauchem 

«Glarnerdecke» sticht hier als schmale Scheibe noch aus. — Etwa 600 m nérdlich enthalt ¢ 

Bunte Serie gréssere Karbonatkérper. Zwischen die bunte Serie und die Basisgriinschiefer tr: 

im N und W eine Tuffsandsteinbank und teilweise auch Quarzporphyre ein, die meist von gewoh 

lichen Psammitschiefern eingefasst sind. Die Basisgriinschiefer entsprechen im W den massigi 
Spilitbanken. 


Die in der geologischen Karte des Kantons Glarus (1942) siidlich des Kiihte 
mattfensters eingezeichnete Bank basischer Ergussgesteine konnte nicht aufg 
funden werden. Dieses Element, das fiir die Miirtschendecke OBERHOLZERS v« 
Leitwert ist, fallt also weg. Ferner wurden in der ganzen gut aufgeschlossene 
und gletschergeschliffenen Stufenlandschaft zwischen der genannten Bachrinr 
und dem Kiihtalmattkessel nur Gesteine von der typischen Facies der Glarne 
decke gefunden. 

OBERHOLZER ldsst seine Glarner-Decke unter dem Hahnenstock auskeile 
und die Miirtschendecke an allen Ost-Hangen gleich tiber der Lochseitenkall 
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lle folgen. Zwei Beobachtungen machen es jedoch wahrscheinlich, dass eine 
male Zone, die aus Faciesanalogie zur sog. Glarner-Decke zu rechnen ist, die 
isis des ganzen Hahnengrat-Ostfusses bildet, wie auch die dusserste Basis des 
losskarpfsiidspornes (Grat zwischen Erbsalp und Wichlenmatt). Diese Beob- 
atungen sind: a) In der Siidwand des Hahnengrates befindet sich nur einige 
ter iber dem Lockseitenkalk eine Ruschelzone mit Quarzadern. Darunter folgt 
altelter Verrucano (siehe Figur 4). b) Auf dem Grat des Grosskarpfsiidspornes 
findet sich unmittelbar iiber dem Lochseitenkalk ein wenige Meter machtiger, 
der dariiber folgenden Hauptmasse leicht diskordanter Verrucanokeil, der 
gen N schon ungefahr nach 100 m auskeilt. Er besteht aus einer Verschuppung 
n schwarzem Flysch-Kalk, schwarzen Flysch-Schiefern, gewéhnlichen roten 
srucano-Tonschiefern und etwas Quartenschiefern oberhalb dem streng gerade 
Mietenden Lochseitenkalkband, auf dem ein Gemspfad dahinzieht und den 
: a giinstigen Zugang bildet. — Es diirfte sich bei dieser Schuppe vielleicht 
ich um den Nordrand der von Wysstinc beschriebenen Panixschuppen handeln. 
_ In der Siidwand des Schwarztschingels tritt ferner an der Basis ebenfalls eine 
er etwa 50—60 m miachtige Zone auf, die der Glarnerdeckenfacies sehr dhnlich 
ht. Oben ist sie begrenzt von einer allerdings nicht sehr deutlichen Ruschelzone, 
egleitet von einem Quarz-Karbonat-Chloritband von unregelmassiger Méachtig- 
ie. 

2. Auf die Fraglichkeit des Verlaufes der Trennungslinie zwischen Miirtschen- 
d Glarnerdecke und auf die Vorlaufigkeit der Zweiteilung tiberhaupt hat 
BERHOLZER selbst hingewiesen. Er bringt dies mit folgenden Satzen deutlich 
am Ausdruck: «Die Verrucanodecke ist stark verschuppt... Die Trennung 
ieser Schuppen ist aber nur dort sicher nachweisbar, wo sie durch zwischen- 
egende Trias offenkundig ist; fehlt die Trias, so ist innerhalb des Verrucano eine 
rennung nur angendhert oder gar nicht durchfiihrbar» (1933, p. 120/121). In der 
*ktonischen Ubersichtskarte lasst OBERHOLzER die Trennungslinie von der Trias- 
mmelle im Nordabfall der Gandstockkette durch den Neuenhiittenwald nach SW 
inunter verlaufen, ungefahr dorthin, wo sich heute der «neue Weiher» befindet. 
uf der geologischen Karte hingegen zieht die Trennungslinie von der gleichen 
riasschuppe nach Siiden und steigt, ungefahr dem NW-Fallen der Decke ent- 
prechend, dem oberen Rand der Niederentalstufe entlang nach S an, um — 
enig tiber dem Lochseitenkalk — unter dem Schwarztschingel zu verschwinden. 
jieser Linie entlang konnten bei der Kartierung 1:10000, wenigstens im siid- 
cheren Niederental, keine Anzeichen einer tektonischen Linie beobachtet werden 
och auch ein einigermassen scharfer Facieswechsel. Steigt man von der Sohle 
es siidlichen Niederentales die verschiedenen Wildbachrunsen hinauf nach dem 
mat der Gandstock-Bleisstockkette, so kann man vielmehr folgendes sehen: Es 
ndet ein allmdhlicher Wechsel statt von derben Schiefern mit conglomeratisch- 
recciésen Einstreuungen und Zwischenlagen zu sandigen Tonschiefern. Wenige 
[eter bevor man zu der unteren Lavabank gelangt, einer quellkuppenformigen 
pilitmasse, trifft man ofters auf eine ruschelzonenartige Partie. Diese ist gelegent- 
ch begleitet von einer diinnen Karbonatlamelle rotidolomitartiger Anwitterung. 
or allem aber ist auffallig, dass sich auf dieser Hohe die meisten Quellaustritte 
efinden. Wenn also innerhalb der Westseite der Gandstock—Bleisstockkette eine 
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tektonische Schuppungslinie angenommen werden soll, so miisste zuerst auf di 
Zone gegriffen werden. 

In diesem Zusammenhang sei noch erwahnt, dass innerhalb Komplexen— 
erossem Lavaanteil kaum einmal Verschuppungsspuren festgestellt werden ke 
ten. Diese Komplexe scheinen durch die Effusivgesteine verfestigt worden 
als relativ stabile Gebilde in tektonische Vorgdnge eingetreten zu sein. 


12 Quarzporphyr, z. T. verschiefert 
11 Rote (oben) und griine (unten) Psammitschiefer 


10 «Karbonsandstein», bunt anlaufend, verrostet, zum Teil se 
conglomeratisch 


9 Wechsel von Valorcinconglomerat-aihnlichen Conglomeraten 
Sandsteinbiinken 


8 Schwarze «Karbonsandsteine» und -schiefer, bunt anlaufend 0 
pyritisiert. Nur teilweise vorhanden 


7 Sandsteine und Conglomerate, stark pyritisiert 


6 Griine, feine und grébere Sandsteine, oft kleintektonisch 1 
stellt 


Vermutlicher Uberschiebungshorizont (Ruschelzone) 


Or 


4 Violett-rote, feine Verrucano-Sandsteine, mit griinen Se c 
phylitten wechselnd, ahnlich dem feinconglomeratischen Verruca 
der «Glarnerdecke» : 


3 Griine Schiefer 


2 «Bunte Serie», wenig Karbonate, grober, violett-griiner Wech ‘| 


1 Gehangeschutt 
i 
i 
q 
q 
8 
i 
Figur 5. 

ry: Profil der Rippe in der Karpfrisi, Mitte Unterkarpf, unmitt 

| CA. 2 METER } we, bar éstlich der Koordinate 725.5. Blick nach W. 


3. Eine Zone intensiver Verschuppung trifft man an der ganzen Ostbasis ¢ 
Bleisstécke, unmittelbar unterhalb der neugefundenen Helsinkit-Spilitvarieté 
sowie unterhalb des Karpfstockes an. Wie dies aus Figur 1 ersichtlich ist nimu 
die Metamorphose nach unten zu. Ab und zu finden sich tektonische Linse 
die durchaus an feinkornigere Varietaten des griinen «Plagioklasgneises» ve 
Segnespass erinnern (z. B. bei Koordinate 35/2240 m, Aufriss II, Amsrurz 19 
Moglicherweise befinden sich hier die letzten Schuppen jenes Basiskomplexes | | 
Segnesgebiet. 
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23 Quarzporphyr 

22 Violetter Psammitschiefer 

21 Quarzporphyr 

20 Violetter Schiefer (wie im Kar éstlich der Karpfscharte) 


19 Schutt 

18 Schwarze «Karbonschiefery und -sandsteine 

17 Schutt 

16 Conglomerate der «Miirtschendecke», oben grobe, unten feine 
Psephitschiefer 


15 Scharfer, vielleicht tektonischer Wechsel (Uberschiebung ?) 

14 Feine rote Psammitschiefer der «Miirtschendecke» 

13 Grinlich-roter Chlorithimatitspilit mit Rutschharnischen 

12 Rote feine Psammitschiefer der «Miirtschendecke» 

11 Griine feine Sericitschiefer 

10 Griiner massiger Quarzporpyr 

Feine griine Sericitschiefer 

Rotlich-griinliche «Knotenschiefer», eventl. Quarzporphyrtuffit 

Feine, griine Sericitschiefer 

Fluidaler, grobporphyrischer Quarzporphyr mit Quarzdern an der 

Basis 

5 Ubergiinge zum Quarzporphyr 

4 Grobere und feinere Psammite und Psammitschiefer; violett und 
griin; vermutlich teilweise vermischt mit Quarzporphyrschmitzen 


\ 
\ 
O>~10 06 


12 und -zungen 
ae 3 Graue bis grauschwarze «Karbon-Schiefer», -Sandsteine und 
Se Arkosen 
“ e . 3 n 2 «Karbonsandstein» oder Quarzporphyrtuff mit idiomorphen 
LOWED i Biotit- und Sericitkristallen 
+ gs + 1 Schutt 
mote == 
8 eine ere a 
_ ge ees 
rae Te 1b 
6 + + 
pd chen oi 
ata eat 
| STEED 
ae Pious 6. 
5 igur 


— Detailprofil der langsten Karpfrisirippe, auf Koordi- 
Bees” Bi pos nate 726. Der Diinnschliff D. 80 zeigt Albit als Haupt- 
ae gemengteil in fluidalem sperrigem Gefiige mit fein- 
ea Bp ereiers e* kérniger Zwischenmasse von vorwiegend isotropem 
Chlorit, etwas Calcit und wenig Erz. Es treten einige 

Nes Chloritziige mit violetten Interferenzfarben auf. 


4. Die tektonischen Verhaltnisse auf den beiden nordlichen Bleisstockgipfeln 
at schon Rorupierz erkannt. («Entdeckung einer Doppellagerung des Verrucano 
in der Wildmaad im Karpfgebiet durch A. Rorupierz», Miicu, 1892, p. 82—83). 
n die geologische Karte (1942) sind seine Beobachtungen nicht aufgenommen. 
\uf einer Basis von mehrfach eingewickelten Quartenschiefern und einer Trias- 
lolomitplatte ruhen die Quarzporphyre und Tuffsandsteine, die in den nordlichen 
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Gipfeln grosse Stufen aufbauen (vgl. Figur 2). Diese tektonischen Inseln bil 
die Uberreste einer héheren Deckenschuppe und erinnern sehr an die Verhaltni 
am Grat zwischen Rotstock und Vorab. Hier konnte im Herbst 1947 mit Wyss. 
eine aufgeschobene Mulde von Quartenschiefern und Triasdolomit festgest 
werden. 

5. Ferner ist im Ennetseewenalptal in der Steilstufe unterhalb der Alphit 
Matzlen ein Spilitkomplex, der beim Zeichnen der geologischen Karte weggelasse | 
wurde. BepEr (1907) hat dieses Vorkommen gekannt und in seine Ubersichtskar 
eingetragen. OBERHOLZER erwahnte es im Text auch. Dies und die Anwesenh 
von Tonschiefern der Miirtschen-Verrucano-Facies hat zur Folge, dass die Tr 
nungslinie zwischen «Miirtschen- und Glarnerdecke» unter den Spilitfelsen dur 
gezogen werden muss. Am Fusse dieser Felsen wurde eine kleine Kupferlagersta 
aufgefunden (Amstrutz, 1950), die mit den Kupferspuren am Karpf und 
Sonnenberg die Frage nach dem Ursprung des Miirtschenkupfers beantwortet. 

An stratigraphischen Beobachtungen seien kurz folgende erwahnt: | 

6. Einen Horizont von relativ grossem Leitwert fiir das kleine Gebiet de 
stidlichen Frybergs bildet ein Conglomeratzug. Er beginnt auf den Hochterrasse 
éstlich des Kleinkarpfes, zieht durch die ganze Karpfrisi und kann zuletzt au 
der Sonnenbergfurkel beobachtet werden, wo er den Fussweg zur Leglerhiitt 
quert (vergleiche die Figuren 5, 6, 8 und den Aufriss). Auf jenen Hochterrasse 
finden sich prachtige Deltaschichtungen und zyklische Sedimentationswechs¢ 
von feinstem Sandstein zu Conglomeraten mit Komponenten von 30 em Dure 
messer. Das Liegende dieser 20—30 m machtigen Serie sind feine Tonschiefe 
und Sandsteine auf einer machtigen Quarzporphyrlinse. Das Hangende bilde 
eine Bank ignimbritischer Quarzporphyrtuffe. Von etlichen dieser Conglomerat 
komponenten wurden Dinnschliffe hergestellt. Es wurde beobachtet, dass zahl 
reiche Gesteine nicht identisch sind mit den heute anstehenden Lavatypen. Si 
miissen somit von anderen Gebieten hergebracht worden sein peri ss 5. | 
Auch keratophyrische und spilitische Konglomerate wurden beobachtet. Dabei is 
es oft nicht einfach, sie von Lapillimassen und vulkanischen Breccien zu unter 
scheiden. 

Dieser Konglomeratzug hat stellenweise nagelfluhartiges Aussehen. An ver 
schiedenen Stellen wurden nagelfluhartige Conglomerate mit sehr schén gerun 
deten Komponenten beobachtet, an einer Stelle sogar eine ausgesprochene Kreuz 
und Deltaschichtung mit einem Ablagerungsgefiige, das Schitttung von Siiden he 
beweist (Koordinaten fiir helle «Nagelfluhen»: 725 580/198 850; 128 280/201 020 
fiir Deltaschichtung S—N mit Wechsel von Sandstein mit Nagelfluhen: 726 480 
197 680. Dies sind Koordinaten der Landeskarte 1:50000, oder des Sigfried 
Atlas). Die Beobachtung nagelfluhartiger Horizonte und auch von wees 


in den pflanzenfiihrenden Schichten am Kammseeli und am Karrenstock sin¢ 
nicht neu. Bereits ARNoLp Escner berichtete 1866 iiber «Valorsine»-Conglo 
merate im Karpfgebiet. Statistische Beobachtungsreihen zur Ermittlung “4 
einzelnen Sedimentationsrichtungen und -zyklen hat jedoch noch niemand auf 
gestellt. i 
7. Ferner ist auf der geologischen Karte (1942) siiddstlich der Engiseeli auf de 
mittleren Siwellen ein Flecken Quarzporphyr mitten in basischen Ergiissen ei 
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eichnet. Das als Quarzporphyr angesprochene Gestein ist eine gegen Osten aus- 
lende Triasquarzitmasse. Die mikroskopische Untersuchung hat diese Annahme 
tatigt. Die basischen Gesteine umgeben den Triasquarzit nicht, sondern bilden 
éstlichsten, héchsten Siwellenkopf den einzigen aufgeschlossenen, steilauf- 


Graue Schiefer und graue schiefrige Biotitsandsteine wie 
tiber dem Kammseeli 
Tuffitische Serie 
Ganz ahnlicher Dachkontakt wie tiber Quarzporphyr unten 
Quarzporphyr-ahnliches Gestein, vermutlich Quarzpor- 
phyrtuff 
Ganze Partie (ca. 60 cm) enthalt konglomeratische Kom- 
ponenten eines hellen Gesteins (vermutlich Quarzporphyr) 
und Schmitzen der schwarzen bis grauen Schiefer, mit 
allmahlichem Ubergang nach unten 

mit feinen, unregelmassigen Horizonten 


Graue Schiefer und mit ungleichmassig dicht einge- 
Schwarze Schiefer )streuten Kristallen (ahnlich einem Kri- 
stalltuffit) 


Schwarzer Sandstein mit Andeutungen von Schieferung 
Schwarze Schiefer 

Schwarzer, massiger Sandstein; 10 m siidlich vermutlich 
vertikal durchbrochen vom unten folgenden Quarzporphyr 
Schwarze Schiefer 

Grauweissliche kompakte Schiefer mit emigen «Hinspreng- 
lingen» 

Mittel- bis grobkérniger Quarzporphyr mit 60-80%, Hin- 
sprenglingen (ungefaihr gleiche Mengen Quarz und Feld- 
spat); oberste Partie tiber ungefahr 50 cm feinkornig (Sal- 
band); unten scharfer Kontakt ohne Salband 

Graue Schiefer 


Figur 7 


nsiver Wechsel zwischen schwarzen Schiefern, Sandsteinen, Tuffiten, Tuffen und Quarz- 


oe nordwestlich des Berglihorns, nérdlich der nérdlichen Verwerfung (Koord. 200.750). 


" 


j 


porphyren. 


154 G. C. AMSTUTZ 


Sack 17 Griiner, conglomeratisch-brecciéser Tuffit 

ee 16 Quarzporphyr-Tuffsandsteine, Arkosen, verschiefert, un 
ie verschieferter Quarzporphyr 
15 Violetter, massiger Quarzporphyr 

14 Verschieferter Quarzporphyr oder grobkérnige Psammitse 
13-12-11  Prachtiger, massiger, griiner Quarzporphyr 
die Terrassen auf Abbildung 51 und 55, 
1954. Allmahlicher Ubergang (tektonisch | 
stratigraphisch ?) in rote, grobkérnige, und 
schliessend in feine rotgriin gescheckte Psam | 
schiefer mit «Kinsprenglingeny (kleme B 
von 1 bis 7 cm), die nach unten abklingen | 
— oder Tuffit; die Buckel setzen schon im ol 


| SS SSS porphyr ein) | 
; = 10 «Buckelquarzporphyr mit Schmitzen von | | 
citphylliten | 

9 Sandsteine und Schiefer, lagen- und keilf6 


Se ee in 8 


8 Allmahlicher Ubergang aus 10 in ein ni | 
fluhartiges Konglomerat, mit Sandstein- | 
Schieferkeilen und -lagen; nach untenUber, | 
in feine rote Sands | 
und Schiefer 
7 In diesen feinkérnigen r | 
Sandsteinen und Schie 
folgen nach unten | 
kérnige, grobkérnige | 
gemischtkérnige Cong 
merate, Schiefer und § 
steine in Deltaschichtun | 
von locker eingestre’ 
GerGéllen bis zu meterdii 
Deltaschichtungen (cl 
fluhbanken») sind alle U 
gange vorhanden 4 
6 Von 7 zu 6: allmahli 
Ubergang zu griinlichy 
sem, gleichkérnigem Si 
stein 5 
5 Violettes, fleckenweise 
griines “Nagelfluhband» 
1-3 m miachtig a | 
4 Griiner Knotensandstei 
darunter griiner, gewi 
licher Sandstein; darin 
weise auch nee | 


CA. 5 METER 


Figur 8. 


3 Wechsel von «Nagi 
und Psammitschiefern, 
unten in Sericitschiefer 
iibergehend 

2 Scharfer Kontakt 


1 Weisser, massiger 4 
| 


Profilfolge zwischen den beiden 
Quarzporphyrkomplexen im «Ost- 
plateau» der Stufenkarlandschaft 
ostlich der Karpfscharte (AmstuTz 2 
1954, Aufriss II zwischen Koordi- 

naten 33/34 und zwischen 2470 und 

2580 m). 


porphyr 
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eigenden Zufuhrkanal der basischen Laven im Glarner Freiberg (naheres dariiber 
ndet sich in der Arbeit tber die Laven des Freiberges, AMsrurz, 1954, p. 25—26, 
fig. 10). 

_ Diese Triasquarzitschuppe liegt in leicht diskordanter Uberschiebung auf 
| iannen parallelschiefrigen, roten Psammitschiefern, die vor allem in der Nahe der 
berschiebungsflache zahlreiche griine Linsen in schéner Stufenanordnung ent- 
ng der tektonischen Flache aufweisen (wahrscheinlich Chloritbildung; Fe wurde 
Chlorit aufgenommen). Der Quarzit ist in Kontaktnahe leicht in eine linsige 
Jberschiebungsbreccie aufgelést. Von der Alp Engi her tritt die Quarzitklippe 
norphologisch hervor. Die Uberschiebungslinie ist jedoch nur auf der Westseite 
les Siwellen aufgeschlossen. 

_ 8. Eine ausfiihrliche morphologische Beschreibung des Freiberges, die zum Teil 
hls Schliissel zur Kleintektonik diente, habe ich in meiner Diplomarbeit (1947) 
\gegeben. 

i, 9. Zum Schluss soll nochmals an die grosse Ahnlichkeit mit den von WyssLinG 
hus dem Vorabgebiet beschriebenen Facien erinnert werden. Seine genauen 
'Profilaufnahmen und seine tektonisch-stratigraphische Synthese wird fiir eine 
jcukiinftige Verrucanobearbeitung die wichtigste Basis bilden. 


6. Zur Frage der stratigraphischen Aufteilung des helvetischen Verrucano 


Die stratigraphische Aufteilung und Zuordnung des Verrucano muss von zwei 
Seiten her in Angriff genommen werden: von der analytisch-tektonischen, durch 
|Festlegung der einzelnen herzynischen Diskordanzen und von der vergleichend- 
stratigraphischen. H. Wipmer (1949) hat in seiner Arbeit tiber die Geologie der 
Tédigruppe interessante Anregungen analytisch-tektonischer Hinsicht gemacht. 
Die Auswertung seiner Resultate fiir den Freiberg kann hier nicht erfolgen. Es 
seien lediglich wiederum einige Beobachtungen und Gedanken zusammengetragen. 

Das Bediirfnis nach stratigraphischer Aufteilung der machtigen Verrucano- 
masse ist so alt wie die geologische Erforschung dieser Gebiete tiberhaupt. Die 
Aufteilungsversuche sind stets eng verkniipft gewesen mit den jeweiligen tek- 
tonischen Auffassungen. 

Bis heute konnte sich die stratigraphische Unterteilung des Verrucano wie 
uberhaupt die ganze Altersbestimmung mangels fossiler Reste nur auf lithologische 
Vergleiche stiitzen. 

Dabei dienten in erster Linie graphitisch-kohlige Horizonte und triadische 
Ziige als Vergleichselemente (letztere vor allem auch zur tektonischen Aufteilung). 
ArN. Escuer, Ats. Hem, A. RorupLerz, O. AMPFERER, J. WEBER, J. OBER- 
Houzer, R. Trimpy, L. Wyssiina, der Verfasser u. a. haben zahlreiche der eben 
genannten graphitisch-kohligen Horizonte gefunden und verschiedentlich als 
karbonisch oder doch wenigstens als karbonartig bezeichnet, wohl oft in der 
vereinfachenden Annahme, die meist roten und oft klastischen, ans Rotliegende 
erinnernden Sedimente seien so gut wie stets ariden Ursprungs. Diese Auffassung 
bedarf der Uberpriifung. 

_ Gerade die machtigen Sandsteinbanke, die oft mit diesen in Verbindung stehen- 
den iiber weite Distanzen verfolgbaren Konglomerathorizonte (siehe Figuren 5—8), 
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die der Molassenagelfluh verbliiffend ahnlich sind, die grossen Tuffmassen m 
grossen Mengen Kieselgelknollen und kalkig-kieseligen Konkretionen besonders 1 
grossen Tuffgebiet der sogenannten bunten Serie zwischen Leglerhiitte und Hahne 
stock oder auf dem Piz Grisch zeugen deutlich von limnisch-lacustrisch-mari 
Entstehung. Ja — die Aufbereitung ist an verschiedenen Stellen des grossen Cong 
meratzuges am Kleinkarpf so inhomogen (z. B. auf der Sonnenbergfurkel siidli¢ 
des Sonnenberges unmittelbar neben dem Fussweg), dass man unwillkirlich 
Querschnitte durch Morénen erinnert wird. (Seither konnte ich jedoch in dé 
jungen, tief eingeschnittenen Talern der peruanischen Anden riesige, congl 
meratisch-brecciése Schuttmassen beobachten, die eine ahnliche Aufbereitun 


kurve ergeben wiirden wie die Mordnen.) 


Ferner kommt dazu, dass sich — wie aus der Profilbeschreibung in Abschnitt 
ersichtlich ist, — die kohlig-graphitischen Schieferziige, deren oberster Zug siidli¢ 
des Berglihornes Anthrazit und deren zweitoberster (?) die Pflanzenschiefer fiihr 
nur etwa 50 bis 100 m unter dem obersten Komplex des Verrucano dem sogi 
nannten Gipfelconglomerat befinden. Diese Beobachtung steht deutlich im Geger 
satz zu denjenigen von Wyss.inG im Segnes—Vorab-Gebiet wo die karbonartige 
Horizonte nur zuunterst liegen. Daraus schliesst Wyss_inGc dann auf evtl. kaj 
bonisches Alter. Wisstinas kohlige Horizonte mégen denjenigen oberhalb d¢ 
Kammseeli entsprechen. 


Es ist an sich nicht einzusehen, warum nicht auch zur Permzeit einzeln 
Vegetationsinseln oder Giirtel hatten bestehen konnen, so dass durchaus jede 
zwingende Grund kohlig-graphitische Lamellen und Ziige dem Karbon oder Untei 
perm zuzuordnen, fehlt. Es muss zwar die Méglichkeit offen gelassen werder 
dass einige der graphitisch-kohligen Schieferhorizonte nur Detritus der Biferter 
gratliserie sind. Denn «im oberen Perm, zur Zeit, da weiter im Siidosten Sernifil 
conglomerate abgelagert wurden, herrschte hier Verwitterung und Abtragung 
von der alle heute aufgeschlossenen Gesteinscomplexe angegriffen wurden 
(WipM_Er, 1949). 


Wir miissen heute zugeben, dass wir immer noch keinen zuverlassigen Anhalts 
punkt haben zur stratigraphischen Zuteilung des Verrucano zu bestimmte 
Altersklassen. Solange diese Unsicherheit herrscht, diirfen wir yom Verrucan, 
fiiglich als von einer permokarbonischen Gesteinsserie sprechen. Selbst die relativ 
Aufteilung des Verrucano, die Parallelisierung tiber weitere Gebiete stésst au 
grosse, noch nie befriedigend tiberbriickte Hindernisse. Denn die Unregelmassig 
keit im horizontalen wie im vertikalen Sedimentationswechsel (siche Fig. 4—8 
war zur Bildungszeit des Verrucano enorm. Das zeugt von einer grossen Beweg 
lichkeit des Krustenteils, auf dem der Verrucano abgelagert wurde. Dies ist b 
der Anwesenheit von so machtigen Ergussgesteins- und Tuffmassen, die oft meh 
als die Halfte der Profilmachtigkeit in Anspruch nehmen, nicht verwunderlick 
Wenn man mit R. Straus (1953, p. 8/9) annimmt, dass der Verrucano in N= 
(und E—W) streichenden Grabenbriichen abgelagert wurde, wird nicht nur at 
enorme Wechsel und die Unregelmassigkeiten im Sedimentationsrhythmus vet 
standlich, sondern auch die Anwesenheit vulkanischer Ergiisse, Lagergange uf 
Tuffe. 5 
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{| Ebenso gilt es Vorsicht walten zu lassen in der Zuordnung jeglicher dolo- 
| ap Lamellen innerhalb des Verrucano zur Trias. Erwadhnt sei hier nur, dass 
4] der W-Basis des Hahnenstock2s, wenige Meter iiber der neu aufgefundenen 
lievoitischen Diskordanz innerhalb des Verrucano (siehe oben) und in der Hahnen- 
) rat-Ostwand (siehe Figur 4) dolomitische Banke der bunten Serie von 0,1 bis 
m Machtigkeit anzutreffen sind. Ihre Anwitterung ist durchaus die der Trias- 
lomite. Bei naherem Zusehen zeigt es sich aber, dass sie unfehlbar zur bunten 
jlerie gehéren (Gehalt an Manganerzmineralien etc.), einem Wechsel kerato- 
||yrisch-spilitischer Tuffe und Tuffite mit einzelnen kleinen Lavawiilsten und 
<uppen. Die gleichen konkretionaren, vielleicht lagunaren Dolomitbildungen be- 
chreibt WyssLinG vom Piz Grisch. In der «Piz Grisch-Serie» selbst hat es kaum 
‘uffspuren. Doch geht sie seitlich in die Vorabschiefer iiber, die aus Spilit-Tuffen 
estehen und ahnlich ausgebildet sind wie die bunte Serie aber dazu noch leicht 
‘erschiefert wurden. 

/ Wyss.ine halt die ophthalmitischen Bildungen fiir «Karbonatbanklein und 
/‘chmitzen », die «durch Clivage haufig in nuss- bis kopfgrosse knollige Linsen auf- 
jelést» sind. Die sericitisch-chloritische «glasgriine Haut», die diese «Eier» tiber- 
lieht, geniigt indessen kaum zur Erkldérung dieser Bildungen. Die Lésung 
‘viirden wohl erst Gefiigeanalysen liefern. Die kalkigen Konkretionen wurden 
‘chon von ALb. Herm (1878) als charakteristische Horizonte erkannt und folgender- 
Inassen beschrieben: «In den schiefrigthonigen, meist intensiv roten Abanderungen 
{tellen sich Kalk- und Dolomitconcretionen ein, die sogar zu diinnen Lagen 
ieselig thoniger Kalksteine sich verbinden» (vgl. Miucn, p. 80). 

Unzweideutig handelt es sich aber dort um Trias, wo Quartenschiefer zugegen 
ind, wie z.B. auf dem mittleren Bleisstock. Eine sorgfaltige Sedimentpetro- 
aphische Untersuchung (Schweremineralien etc.) miisste einer besseren strati- 
raphischen Aufteilung sehr zugute kommen. E. Niaaui schreibt (J. CApIscH u. 
.N., 1953, p. 96): «Die machtigen Verrucanomassen (Perm) der helvetischen Zone 
nd der unterostalpinen Decken stellen in ihrer kontinentalen «New Red»-Facies 
Jen Erosionsschutt der abgetragenen Teile der herzynischen Gebirge vor und 
eben ein weiteres, wertvolles Indiz fiir die Existenz der herzynischen Orogenese 
m alpinen Raume. Ferner kann auf die prachtvollen fossilen Verwitterungs- 
srscheinungen der permischen Erosionsflache hingewiesen werden (z. B. am Todi 
ind im Aiguilles-Rouges-Massiv)». Ein Versuch, diese aufgeschlossenen Teile des 
Grundgebirges mit den Erosionsprodukten im Verrucano zu vergleichen, ist meines 
Wissens noch nie unternommen worden. Ferner ist der Einfluss der alpinen 
Faltung auf die Verrucano-Gesteine ebenfalls noch wenig untersucht (Capiscu, 
Secret. p. 111). 

Es ist wahrscheinlich, dass sich viele noch ungeklarte facielle Unterschiede in 
yezug auf die Verrucanostratigraphie, einschliesslich der Ergussgesteine, auf eine 
ute Bruchtreppentektonik zuriickfiihren lassen, ahnlich derjenigen, welche von 
2. Trumpy (1949) im Glarner Lias nachgewiesen wurde. Moglicherweise sind auch 
viele der in meinen Aufrissen (1954) eingezeichneten Bruchflachen nur wieder- 
yelebte Teile herzynischer Bruchsysteme. Auffallend ist beispielsweise das Zu- 
ammenfallen des aufsteigenden Spilitganges am Schafkeller unterhalb der Legler- 
vitte mit der ausgepragten, fast genau N—S verlaufenden Bruchflache, die vom 
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Schafkeller tiber der Kiihtalmatt durch nach dem Westfuss des Hahnensto 
zieht. 

Es scheint mir heute, dass die Annahme eines von Grabenbruchsyste 
durchzogenen Verrucano-Sedimentationsraumes die brauchbarste Arbeitshypt: 
these ware, die einer sedimentpetrographisch-stratigraphischen Gesamtbeaj_ 
beitung der Verrucanomasse im ostschweizerischen Verrucano zugrunde geleg 
werden kénnte. Mit dieser Arbeitshypothese hatte sich schon bei der Kartierun 
der Ergussgesteine einiges mehr herausarbeiten lassen. 


7. Paléogeographische und paldoklimatische Folgerungen 


Aus dem Charakter der Verrucanosedimente folgt, wie schon Mitcu und OB rT 
HOLZER auf Grund ihrer teilweise anders gearteten Beobachtungen erkanntei 
folgendes: 

Es finden sich in weitgehend unregelmassiger vertikaler und horizontaler A 
lagerungsfolge — und zudem in nachtraglich bei der Uberschiebung mannigfa¢ 
verkeilter Anordnung, welche das Entziffern der stratigraphischen Abfolg 
ausserordentlich erschwert — sowohl marine, lacustrische, fluviatile und arid 
Bildungen. Zu den aquatischen und z. T. ariden zdhlen die Sandsteine und Aj 
kosen; zu den fluviatilen oder terrestrischen die Konglomerate bis Breccien. — 

Die osthelvetische Verrucanomasse ist auf ein verhaltnismassig enges Gebi¢ 
beschrankt. R. Sraus (1953, p. 8ff.) nimmt an, dass die gewaltige Machtigke 
und das vielfach sprunghafte Einsetzen des Glarner Verrucano... als natiirliche 
Absatzraum des herzynischen Verwitterungsschutzes ein an Briichen eingesenkte 
altes Grabengebiet, zwischen Aar- und Gotthardmassiv als alten Horsten, no 
wendig erscheinen lasst. Er nimmt auch an, dass dieser Verrucanograben wok 
mehrteilig war, da der Verrucano «vielfach geradezu sprunghaft» aussetzt. 

Wie von vielen jungen Grabensystemen — Rheingraben mit Kaiserstu 
Campidano, Sardinien; Tanganyikagraben mit vielen Vulkanen; White Mts.-Wa 1 
Walla-Graben, Oregon u.a.m. — bekannt ist, bieten die randlichen, und gelegent 
lich auch innere Bruchflachen gute Wegsamkeit fiir aufsteigende Magman. Somi 
darf die Anwesenheit der Laven im Verrucano als weiteren Hinweis auf die Exi 
stenz tiefgehender Bruchsysteme gelten. Bei einem Versuch, die Geometrie diese 
Bruchsysteme aufzudecken, sollte nicht unterlassen werden, aus Detailprofilen un 
Gefiigeuntersuchungen die Fliessrichtung und Herkunft der Lavaergiisse un 
Lagergange festzustellen. Das Fehlen von Ergussgesteinen als Hauptgemengteil 
der Gipfelbreccien und -conglomerate lasst ferner darauf schliessen, dass auf de) 
der Erosion ausgesetzten Horsten, dem Aar- und Gotthardmassiv, keine mengen 
mdassig wichtigen Durchbriiche von Ergussgesteinen stattgefunden hatten. 

In gewissen Teilen der Verrucanograbensenkung konnte sich zeitweise soga 
eine Flora entwickeln, die zu den Anthrazitflozen, den Pflanzenresten und de 
«Karbonhorizonten» oder «Karbonschmitzen» Wyss Lincs fiihrte. Das Klima wa 
dasjenige der Trockenzone. «Im Perm befindet sich der ganze Gebirgsausschnit 
vom Helvetikum bis in die Dinariden schon im Bereiche der nérdlichen Trocken 
zone» (CApiscH, 1953, p. 126; vgl. auch die Arbeit von FREYBERG, 1935, tiber di 
Paldogeographie des Jungpaldéozoikums in Deutschland, und den Band «Ze h 
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in» des Handbuches der vergleichenden Stratigraphie Deutschlands von FuLpa, 
©). Nur so lassen sich die unregelmassigen und wechselvollen Ger@llschiittungen 
dren und die oft recht mangelhafte Rundung der Gerolle und nur so der hohe 
ixydationsgrad der Verwitterungsprodukte. Auch bilden sich in der Regel nur in 
pischen Klimaten Kohlenfloze und zudem sind Calamiten tropische Pflanzen. 
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Die Umbiegung von Vanzone (Valle Anzasca) 
Von Peter Bearth, Basel*) 


Mit 2 Textfiguren 
| 
| Unmittelbar nérdlich Vanzone im Valle Anzasca biegt der Ostrand der Monte 
\psa-Decke aus nord-siidlichem in nordéstliches Streichen um. Das Kristallin 
“ser Decke wird fast unvermittelt auf den schmalen Wurzelstiel reduziert, der 
| steil iiberkippter Lage von Vanzone tiber Beura im Ossolatal bis Locarno sich 
/azieht. 

Den Rahmen der Umbiegung von Vanzone bildet das Kristallin der Monte 
psa-Decke, ihren Kern dasjenige des Camughera-Moncucco-Komplexes (BEARTH 
56a), wahrend das trennende Band aus Ophiolithen der Antrona-Mulde besteht 
‘ig. 1 und 2). 

Fiir das Verstandnis der folgenden Ausfiihrungen ist eine kurze lithologische 
arakteristik dieser drei tektonischen Einheiten unerlasslich. Es sei aber jetzt 
hon bemerkt, dass sie sich eindeutig unterscheiden lassen, sofern man nicht nur 
hzelne Gesteinstypen, sondern den ganzen Verband betrachtet. 

Der Haupttypus der Camughera-Moncucco-Zone im Val Bianca ist ein 
nkorniger Muskowit-Biotitschiefer, der mit hellen aplitischen Lagen, mit Horn- 
endegneisen und Amphiboliten (+ Biotit) alterniert. Das ist die typische Ge- 
einsassoziation des Moncucco (BEARTH 1956a). Nach N — an der Pta. della 
nquegna — wird sie von flaserigen, z. T. stark laminierten Augengneisen und 
mogenen, plattigen Aplitgneisen tiberlagert. Dieselbe Serie trifft man wieder 
i der Miniera d’oro dei Cani, hier zusammen mit flaserigen Biotitgneisen, Granat- 
immerschiefern und einem ausgewalzten porphyrischen Granit. 
| Der Kontakt der Camughera-Zone mit den Ophiolithen wird von einem schma- 
n Augengneisband gebildet, das als stidliche Fortsetzung der machtigen Augen- 
leismasse von Antronapiana zu betrachten ist. Diese Zone umhiillt gewélbe- 
tig den tiefer liegenden, nach SW eintauchenden Moncucco-Komplex, ohne dass 
yer im Bereiche von Fig. 1 eine tektonische Trennungslinie gezogen werden 
jnnte. Bekanntlich setzt eine solche erst am Pso. Salarioli ein (BEARTH 1939 und 
56a). 

Die Antrona-Mulde wird im Abschnitt der Fig. 1 von Zoisit- und Granat- 
nphiboliten (eklogitogen!), von «Flasergabbros», untergeordnet auch von Ser- 
mtin- und Talk-Aktinolith-schiefern, von Hornblenditen etc. aufgebaut. Bemer- 
mswert ist das ganzliche Fehlen sedimentogener Gesteine, vor allem die Ab- 
esenheit der Trias. Diese setzt erst nordlich Antronapiana ein. 


*) Die Feldarbeiten, die dieser Untersuchung zugrunde liegen, wurden durch Unterstiitzung 
s Schweiz. Nationalfonds ermdéglicht. 
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Fig. 1. Geologische Skizze der Umbiegung von Vanzone, 1:100000. 


i 

Im Monte Rosa-Kristallin haben wir zwei Paragesteinszonen au 
schieden, von welchen die stidliche durch Vanzone streicht und 6stlich dieser | 
schaft auskeilt. Sie ist hier durch plattige, mittel- bis feinkérnige Biotitgr | 
vertreten, die aber nach Westen (bei Mondelli) in Granatmuskowitschiefer ti 
gehen. | 
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i Die bei Pontegrande durchstreichenden Augengneise bilden den Siidrand 
veser Parazone, — sie stellen die dstliche Fortsetzung der Augengneise von Ma- 
ignaga dar (BEARTH 1952). Die nérdlich Vanzone durchziehende, mit Augen- 
aeissignatur ausgeschiedene Zone besteht nur im siidlichen Teil aus (glimmer- 
/men) Augengneisen, gegen N werden diese durch helle, homogene, mittel- bis 
‘obkérnige Zweiglimmergneise abgelést, die teilweise kraftige Laminierung er- 
pnnen lassen. Ich fasse sie mit den nordlich anschliessenden Paragneisen und 
on Graniten des Pzo Torrigia und des Pzo S.Martino zu einem Komplex zu- 
‘mmen, den ich nach der Cma di Pozzuoli (NW Antropiana) bezeichnen méchte. 
/ieser ganze Verband wird von den Paragneisen von Vanzone umhiillt. (Dariiber 
id iiber die alpine Deformation siehe weiter unten S. 163 und S. 166.) 


_ Das interessanteste Glied des Pozzuoli-Komplexes in unserem Abschnitt wird 
yn der Parazone gebildet, die direkt an die Ophiolithe anstésst. Sie besteht vor- 
jiegend aus dunklen, feinkornigen Biotitgneisen, hdufig mit diinner aplitischer 
anderung. Die Paragesteine dieser Zone entsprechen teils den Alumosilikat- 
jeisen, teils den feinkornigen Bandergneisen der Monte Rosa-Ostwand, die ich 
)52 beschrieben habe. Hier wie dort sind Sillimanit-Biotitgneise (+ Granat, 
| Cordierit?) sehr verbreitet, die von Apophysen mittelkérniger Granite, von 
\pliten und Pegmatiten durchsetzt werden. Alte Strukturen sind in der ganzen 
ozzuoli-Zone noch weitgehend konserviert und der Kontrast mit den anstossen- 
on, ausschliesslich alpin umgepragten Serien der Antronamulde ist frappant. 


Die alpine Deformation findet ihren Ausdruck in einer ganzen Reihe von 
\rscheinungen. Diese sind am besten in der Pozzuoli-Zone zu tibersehen, da hier 
e alten (hercynischen?) Strukturen mit ihren Graniten die Deformationsspuren 
icht erkennen lassen. Bedeutend gréssere Schwierigkeiten stellen sich ein, sobald 
jan versucht, die alpine Deformation der Augengneise abzuschadtzen und fast 
ssichtlos erscheint der Versuch bei den Paragneisen. Die Kartenskizze Fig. 1 
‘igt, dass die Umbiegung von Vanzone sich im Verlauf der Streichrichtungen im 
onte Rosa-Kristallin wiederholt. Zwischen dem Rolettobach und dem Pizzo 
jorrigia dreht das Streichen um mehr als 90°. Im makroskopisch einmessbaren 
Gefiige kommt somit die voralpine Struktur kaum mehr zum Ausdruck. Strek- 
snweise findet man allerdings unruhige Bereiche mit knduelartiger Faltung, so 
r allem in den Steilwanden siidéstlich vom Pizzo Torrigia und zwischen diesem 
nd dem Pizzo S.Martino, also in heterogenen Zonen, wo die Paragneise mit 
aniten abwechseln. Im ganzen aber ergibt sich das Bild einer gewolbeartigen 
mbiegung, die sicher alpin ist und unbekimmert um Gesteinsgrenzen die alten 
rukturen durchschneidet. 


Diese Strukturen sind aber weitgehend zerschert und die Granite enorm 
iniert, was mikroskopisch in einer Kataklase des Mikroklins, in einer Aus- 
Izung der Plagioklase in fein granulierte Zeilen, und endlich in der Bildung von 
6rtelquarz zum Ausdruck gelangt. Zwischen solchen zerscherten Streifen und 
nen sind dann immer wieder kleinere oder gréssere Bereiche mit alten Struk- 
ren erhalten geblieben. Die Ausdehnung dieser ausgesparten Bereiche geht vom 
ikroskopischen Korn bis zur 100 m langen Linse. Diese mannigfaltig geformten 
ktonischen Relikte werden allseitig vom deformierten Material umflossen. 
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Die Anpassung der alten an die alpine Struktur erfolgt hier also mit H 
eines Mechanismus, durch den der geologische Korper in unzahlige Kleinberei 
zerlegt wird. Die notwendigen Teilbewegungen werden von den dazwisch 
liegenden zerscherten Zonen und Streifen tibernommen. 

Zwei Gruppen von Lineationen sind eingemessen worden, von denen all 
dings nur eine, und nur auszugsweise wiedergegeben wurde, namlich die Falt 
achsen, wahrend die zweite in Fig. 1 nicht zur Darstellung gelangte. 

Die Falten variieren zwischen mm und mehreren m, wobei die Kleinfal 
meist auf der Oberflache der Grossfalten reiten und als Begleiter derselben 
scheinen. Das WSW- oder SW-Eintauchen der Faltenachsen entspricht d 
regionalen Verlauf und darf also nicht auf die Umbiegung von Vanzone all 
bezogen werden. Sowohl das Monte Rosa-Kristallin wie dasjenige des Camughe 
Moncucco-Komplexes ist mit den Ophiolithen der Antrona-Mulde zusamn 
homoachsial gefaltet. Die Faltung ist somit ebenfalls alpin. 

Als zweite Lineation tritt auf glattpolierten s-Flachen laminierter Gran 
oder Aplite oft eine deutliche Riefung auf, die aus scharf gezeichneten paralle 
Geraden besteht. Sie léuft stets horizontal oder subhorizontal und entspri 
einer tangential zur Umbiegung verlaufenden Harnischriefung. Sie ist in « 
Pozzuolizone besonders haufig, wurde aber auch in den Gneisen der Miniera d’¢ 
und in den Paragneisen von Vanzone beobachtet. 

Eine andere Gruppe ebenfalls tektonisch bedingter Erscheinungen ist an c 
Kontakten der Ophiolithe mit den kristallinen Einheiten festgestellt worden. 

Im W verlduft dieser Kontakt schief zum urspriinglichen Zonenverlauf 
Monte Rosa-Kristallin; die Pozzuoli-Zone wird vor Erreichen der Val Biar 
glatt abgeschnitten. Nichts deutet hier auf eine alte Oberflache hin. Die r 
tektonische Natur dieses Kontaktes zeigt sich auch in der Vermischung y 
Ophiolith und Kristallin, und zwar tiber den Bereich der Umbiegung von Vanzc 
hinaus, nordwarts bis ins Val Loranco, ostwarts sicher bis zur Alp la Piana, wa 
scheinlich aber am ganzen Uberschiebungsrand entlang. Die Ophiolithe steck 
in Form von Linsen und tektonischen Rollkérpern im Gneis; beide sind mite 
ander verknetet und verschweisst. In den Wanden westlich vom Valarettop; 
erreicht diese Mischzone eine Machtigkeit von mindestens 200 m. Sehr wa 
scheinlich ist sie aus einer Verschuppung von Ophiolith und Kristallin hery: 
gegangen, wie man sie N und S vom Antronasee beobachten kann; die Ophio 
schuppen sind darauf boudiniert und teilweise gerollt worden. 

Da diese tektonische Vermischung auch ausserhalb der Umbiegung y 
Vanzone auftritt, darf sie nicht auf diese bezogen werden. Ihre Ursache mi 
vielmehr in einer Relativbewegung von Ophiolith- und Monte Rosa-Kristal 
gesucht werden, die entlang einer ausgedehnten Schubbahn erfolgte. 

In den Ophiolithen selbst macht sich die mechanische Beanspruchung 1 
allem in der Auswalzung des Serpentins zu papierdiinnen Lagen und in der Bildu 
von Rollkérpern bemerkbar. Diese entstehen in heterogenem Material, mit V 
liebe also dort, wo der Serpentin von Eklogiten, Hornblenditen und Talk-Aktii 
lithschiefern begleitet wird. Der Talk bildet dabei das Schmiermittel. Eine d 
artige Knet- und Walzzone erscheint am Innenrand der Ophiolithe bei der Mini 
d’oro, eine andere im Val Bianca (S der A. Albarina), wo ein grosser Teil « 
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hiolithzone in einzelne Rollkérper aufgelést ist. Manche derselben sind kugel- 
mig und zeigen eine mechanisch glatt polierte Oberfliche. 
| Auch an der Liegendgrenze der Ophiolithe sind analoge Erscheinungen immer 
ieder zu beobachten. Auch hier liegt ein rein mechanischer Kontakt vor. 
‘Sehr hiufig sind im Bereich der Umbiegung von Vanzone jiingere Stérungen, 
eilstehende Bruch- und Ruschelzonen, die meist schmale und gerade verlau- 
nde Rinnen oder Kerben bilden. Gewohnlich sind sie mit einer zementierten 
eibungsbreccie ausgefiillt; die den Rand bildenden Gneise zeigen blockweise 
erstellung an. Diese Stérungen sind besonders hiufig im Kristallin der Val 
janca. Sie verlaufen hier parallel oder subparallel zum Streichen der Gneiszone 
id scheinen sich in der Umbiegung von Vanzone zu verlieren. Die Salarioli- 
fulde endet vermutlich ebenfalls in einer solehen Bruchlinie, die 300 m NW der 
Ip la Piana durchzieht und den dort anstehenden Augengneis abgeschnitten hat. 

Eine NS verlaufende Stérung bildet die tiefe Rinne W der Miniera d’oro dei 
ani. Auch entlang dem Rolettobach, in den Monte Rosa-Gneisen, sind Breccien- 
ildung und lokale Verstellungen zu beobachten; diese quer zum Streichen ange- 
ete Stérung hat aber keine merkliche Verschiebung der Zonengrenzen zur Folge 
ehabt. 

Ein Versuch, diese Erscheinungen chronologisch zu ordnen, fiihrt zu folgendem 
irgebnis: 
_ Als fritheste Spuren alpiner Bewegung sind die Verschuppungen, Ver- 
netungen und Rollungen zu betrachten, die an der Basis des Monte Rosa- 
ristallins auftreten und die zugleich von einer voélligen Verschieferung und Um- 
ristallisation dieses Kristallins begleitet sind. Diese Phanomene sind nicht auf 
ie Umbiegung beschrankt, man findet sie vielmehr am ganzen Ophiolith-Kontakt. 
jie miissen durch tangentiale Bewegung auf einer ausgedehnten 
chubflache und vor der Steilstellung der Wurzel entstanden sein. 


Den wahren Betrag der Uberschiebung kénnen wir zwar nicht angeben, wohl aber lassen 
ch zwei Teilbetrige abschitzen. Als Uberschiebungsstrecke betrachten wir die Distanz Vanzone— 
oranco (11 km). Nimmt man ferner ein mittleres achsiales Gefille von 30° an, so wiirden die 
ei Villadossola aufgeschlossenen Ophiolithe ca. 9 km tiefer liegen, als diejenigen von Vanzone. 
Vir erhalten damit fiir die Uberschiebung einen Minimalbetrag von 20 km. 


Die meisten anderen, oben erwahnten Erscheinungen sind auf die Umbiegung 
u beziehen. Dazu gehort der Verlauf der eingemessenen s-Flachen der Pozzuoli- 
one S vom Pzo. Torigia. Diese Verschieferung konnte durch die Kriimmung 
llein bedingt sein, sie kann aber auch der Uberschiecbung entsprechen und nach- 
raglich der Umbiegung angepasst worden sein. Sichere Kriterien fiir die eine 
der andere Méglichkeit lassen sich nicht anfiihren, doch spricht die Haufung der 
eformationsspuren im Bogen von Vanzone eher fiir die erstere Annahme. Das 
lirde zugleich bedeuten, dass das Kristallin en bloc tiberschoben worden ist, 
Iso ohne wesentliche interne Deformation. 

Die oben beschriebene Riefung scheint auf den engeren Bereich der Um- 
iegung beschrankt zu sein. In ihr dussert sich eine spate Deformation verbunden 
iit subhorizontalen Verschiebungen auf einzelnen Flachen und Zonen, die wohl 
uf eine spate Akzentuierung (Streckung) des Bogens von Vanzone zuriickzu- 
ihren ist. 
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Die Bruch- und Ruschelzonen, den jiingsten Bewegungen entsprechend, si 
haufig auch ausserhalb der Umbiegung zu beobachten. Die gesammelten Dat 
lassen keine Riickschliisse auf mégliche Abweichungen in der Anlage oder Hauf 
keit dieser St6rungen innerhalb der Umbiegung zu. 


Die regionalen Zusammenhdnge 


Die wahre Bedeutung der Umbiegung von Vanzone zeigt sich erst, wenn m 
sie in ihren regionalen Zusammenhang stellt. Betrachten wir zunadchst den Verle 
der in Fig. 1 dargestellten Kristallinzonen des Monte Rosa tiber den enge1 
Rahmen hinaus (s. Fig. 2). 

Die Pozzuoli-Zone wird im S und W von Paragneisen- und -schiefern begren 
von derselben Zone, die durch Vanzone streicht und W Mondelli nach N umbie 
Sie quert den Hintergrund des Val Antrona und keilt am Lago di Camposecco a 
Ihr Verlauf spiegelt im wesentlichen die Umbiegung von Vanzone. Interessant 
dabei, dass die Faltenachsen bei dieser Ortschaft WSW, bei Mondelli aber WN 
streichen, also um den nérdlich anschliessenden Pozzuoli-Komplex herumgebog 
sind. Dabei kommt vermutlich der relativ starre, blockartige Charakter die: 
Komplexes zum Ausdruck. 

Zur Hauptsache besteht namlich die Pozzuoli-Zone aus Graniten, die im De 
(Pzo S. Martino, Pzo del Ton), wie schon erwahnt, stark, im Antronatal aber f: 
gar nicht deformiert sind. Am Staudamm von Campliccioli sind noch prim: 
Granitkontakte vom gleichen Typus wie in der Ostwand des Monte Rosa s« 
schon erhalten geblieben (BEARTH 1952). Intakte alte Strukturen zeigt auch ¢ 
Granit- und Paragneis-Verband der Pozzuoligruppe. F 

Im Lorancotal geht diese Zone allmahlich in alpinmetamorphe Serien tib 
die dann westwarts ins Saastal hineinziehen und dort in Verbindung mit Gne 
ziigen treten, die eine vollige alpine Umpragung aufweisen. Man gelangt al 
damit zugleich in den Riicken der Augengneise von Macugnaga, d. h. an die Ba 
des Granit-Gneiskomplexes der Monte Rosa-Ostwand. Dieser Kontakt kann v 
Saastal tiber Macugnaga und die Ostflanke des Pzo. Bianco bis nach Alagna v 
folgt werden. Er wurde von mir 1952 unter der Bezeichnung Stelli-Zone a 
geschieden. 

Der skizzierte Verlauf legt nun den Gedanken an eine liegende Falte nal 
deren Kern den Augengneisen von Macugnaga entsprechen wiirde. 

Tatsadchlich greifen die Augengneise von Macugnaga, wie die schematisc 
Skizze (Fig. 2) erkennen lasst, lappenférmig nach Norden tiber. Ob diese Gest 
ausschliesslich auf alpine Verformung zuriickzufiihren ist, oder ob sie teilweise < 
eine urspriingliche Anlage zuriickgeht, lasst sich aus der Innenstruktur het 
noch nicht zuverlassig abschatzen. Fest steht indessen, dass alte reliktische Stri 
turen S der Anza — im Val Quarazza — noch nachweisbar sind (BEARTH 195 
wahrend sich im Norden der Anza durchgehend starke Verformung und U 
kristallisation bemerkbar macht. Dass zum mindesten ein wesentlicher Teil « 
heutigen Gestalt des Augengneiskorpers auf alpine Deformation zuriickgeht, 
daran zu erkennen, dass seine Umrisse der Umbiegung von Vanzone folgen. Di 
macht sich bis in das Gebiet von Macugnaga bemerkbar — nebenbei ein Anzeich 
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tir, dass die Aufwélbung von Vanzone sich nach Westen in der Tiefe noch auf 
ebliche Distanz fortsetzt. 

Andererseits stehen die Augengneise von Macugnaga am Lago die Camposecco 
Verbindung mit den Graniten der Cma di Pozzuoli. Tatsachlich diirften diese 
vranite mit den Augengneisen syngenetisch sein. Die Unterschiede betreffen in 
ster Linie den Deformationsgrad und die Struktur. Als Ganzes betrachtet um- 
dliesst die Monte Rosa-Teildecke zwei Abschnitte, in denen prdalpine Struk- 
ren erhalten geblieben sind, naémlich die den «Oberbau» umfassende eigentliche 
mite Rosa-Schuppe und den Pozzuoli-Komplex (Fig. 2). Der zwischen beide 
igeschobene Augengneiskern stellt im wesentlichen nichts anderes dar, als der 
pidisch am starksten deformierte Anteil der Granite und Granitgneise. 


© 
| Zermatt 


NQ] vorwiegend préalpine Strukturen 
RN (Granite, Migmatite etc.) 
grossere, alpinmetamorphe Paragnels~ 
Zonen. 
Augengneise von Macugnaga und ge- 
heal mischte alpinmetamorphe atone 


Fig. 2. Tektonische Skizze der Monte Rosa-Teildecke, 1:400000. 


Mit der Ancanpschen Vorstellung einer liegenden Falte lasst sich diese Struktur 
erdings kaum in Einklang bringen, vor allem die Tatsache nicht, dass gerade 
rt wo die Stirne dieser Falte liegen miisste, ndmlich an der Umbiegung des 
rancotales, alte Strukturen erhalten geblieben sind. (ARGANDs Monte Rosa- 
scke fallt allerdings nicht mit unserer Abgrenzung zusammen.) 

Hingegen bestatigt diese Analyse die schon frither gedusserte Ansicht, dass der 
aschriebene und in Fig. 2 dargestellte Gneiskomplex in tektonischer Hinsicht 
1e Einheit darstellt. 

Die betrachtliche Ausdehnung alter Strukturen innerhalb dieser Einheit ist 
sht nur historisch, sondern auch im Hinblick auf den abweichenden tektonischen 
wustil der tieferen penninischen Decken bemerkenswert. Hier wird alles be- 
rrscht durch alpine Verformung und Umkristallisation, wahrend die Verhaltnisse 
der Monte Rosa-Decke in mehr als einer Hinsicht an die Dent Blanche-Decke 
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erinnern, obwohl die beiden Einheiten gesteinsmassig ja sehr verschieden sit 
Gemeinsam ist aber beiden die starke basale Verschuppung und Metamorpho 
die Konservierung alter Strukturen und die Zerlegung in einzelne Schuppen o¢ 
Schollen. 

Wo soll man nun aber die Grenze zur Tessiner Tektonik (und Kristallisatiot 
ziehen? A. GUNTHERT (1956) glaubt, diese bis an den Simplon ausdehnen 
miissen. Tatsdchlich ist aber unsere petrographische Kenntnis der Simpl 
Decken sehr liickenhaft, jedenfalls nicht ausreichend, um die Behauptung, dé 
«simtlichen Deckengesteinen der Simplon-Tessin-Region alpines Alter zu: 
schrieben werden miisse», zu rechtfertigen. Zur Vorsicht mahnt auch die Bec 
achtung, dass praalpine und alpine Kristallisation allmahlich und unmerkli 
ineinander tibergehen kénnen. Eine sprunghafte Anderung der Verhaltnisse v 
Decke zu Decke erscheint tiberdies wenig wahrscheinlich. Das aber miisste m 
annehmen, wenn die Grenze fiir die Tessiner Kristallisation bis an den Simpl 
vorgeschoben wiirde. Es scheint mir namlich, dass alte Strukturen auch in ¢ 
Bernhard-Decke eine erhebliche Rolle spielen. 


Die Wurzelzone 


Wie oben schon erwahnt, wird die Pozzuoli-Zone, wenigstens z. T., vor I 
reichen der Val Bianca durch die Uberschiebungsflache abgeschnitten. Am Aufb 
der Wurzelzone sind somit vorwiegend, (EK der Val Bianca vielleicht sogar at 
schliesslich!) die Augengneise von Macugnaga beteiligt (s. Fig. 1 und 2), Tatsac 
lich bestimmen sie vom Anzatal bis Locarno den Charakter der Zone. Sie si 
z. T. stark gestreckt, wie z. B. bei Beura (V. Ossola), an andern Orten gehen 
in richtungslos kérnige und granitische Partien tiber, so z. B. in der Umgebu 
von S. Maria Maggiore (V. di Vigezzo), kurz, sie bewahren bis in den Tessin hin 
die makroskopischen Merkmale der Hauptmasse im Val Quarazza oder im Saast 

Hingegen nimmt gegen E die Rekristallisation zu und erfasst auch den Kalifeldspat, | 
im W hauptsachlich als porphyroklastisches, instabiles Relikt auftritt. Im Saas- und im obe: 
Anzatal ist als neugebildeter Feldspat nur Albit stabil. Aber schon in den Gneisen von Vana 
und erst recht bei Beura wird der Albit durch Oligoklas ersetzt. Analoges lasst sich feststell 
wenn man der Antronamulde von W nach E folgt; an Stelle von Albit tritt schon in der U 
biegung von Vanzone Oligoklas oder Andesin auf, und gegen den Tessin zu wird die akti 
lithische durch gew6hnliche Hornblende verdrangt. Dieser Ubergang von der Prasinit- in 
Amphibolitfazies wird vermutlich auch von einer Umwandlung des Serpentins in Perid« 
begleitet. Jedenfalls vollzieht sich dieser Ubergang allmahlich, wobei infolge der nach KE 
nehmenden Korngrésse und Homogenisierung die Deformationsspuren mehr und mehr y 
wischt werden, bis das Gestein zum typischen Tessinergneis wird. (Eine Beschreibung die 
Fazieswechsels wird an anderer Stelle erfolgen.) 

Die Tatsache, dass am Aufbau der Wurzel im wesentlichen nur eine Zo 
der Monte Rosa-Decke beteiligt ist, muss in erster Linie auf alpintektonische 1 
sachen zuriickgefiithrt werden. Zunadchst hat die durch eine Abscherungszone v 
den Augengneisen von Macugnaga getrennte Dachpartie der Decke, die Mor 
Rosa-Schuppe, tiberhaupt keinen Anteil an der Wurzel. Sie darf demnach in d 
Profilen auch nicht mit der Wurzel verbunden werden, dies umso weniger, | 
diese beiden Komplexe bei Alagna durch einen tief in den Deckenkoérper hine 
greifenden Ophiolithkeil voneinander getrennt sind. Wir betrachten den «Oberba 
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E Monte Rosa als wurzellos-schwimmendes Teil-Element dieser Decke, das durch 
‘pintektonische Vorgange von seiner Unterlage abgelést worden ist. Z. T. mag 
rin eine Ursache fiir den «Schwund an Substanz» der Wurzelzone gesucht 
erden. 
Eine andere sehen wir darin, dass die Schubflache an der Basis der Decke 
ie Zonen schief abschneidet. Es ist méglich, dass diese Abscherung von Vanzone 
eg einer vorgezeichneten mechanischen Diskontuinitat in Form einer alten Ge- 
einsgrenze folgt, jedenfalls verlauft sie von da ab subparallel zum oberen Kontakt. 
Im tibrigen zeigt ja auch die Antrona-Mulde nach der Umbiegung von Vanzone 
en gleichen « Substanzschwund», der sich aber ebensowenig nur aus dem Ubergang 
1 die Steilstellung erklaren lasst. Hier konnte das Anschwellen ebenfalls tek- 
mnisch bedingt sein und zwar durch die gegen Norden hin zunehmende An- 
dufung von Ophiolithmaterial. 
| Als Ganzes betrachtet haben die Augengneise von Macugnaga die Form einer 
ach N iiberliegenden Antiklinale. Es ist méglich, dass diese Antiklinale nach E 
usammenschrumpft. Dies wirde eine Beobachtung verstaéndlich machen, die 
1. BrumMENTHAL im Valle di Vigezzo, am Pza. Ragno machte, und die von E. 
Venk und P. Knup (nach miindlicher Mitteilung) bestatigt wurde. Hier zeigt 
‘amlich der Schnitt durch die Monte Rosa-Wurzel die Form eines geschlossenen 
sewolbes. Das wiirde, nach allem was wir heute wissen, einer alpin deformierten 
Iten Anlage dieses batholithartigen Korpers entsprechen. Wir haben aber keine 
nhaltspunkte dafiir, dass es zugleich ein Abtauchen der Decke selbst bedeutet. 
enn da die Wurzel in unserem Falle nur durch eine Zone gebildet wird, so gibt 
ie uns auch lediglich Auskunft tiber den Verlauf dieses einen Elementes. 


Zusammenfassung 


Eine Untersuchung der Umbiegung von Vanzone lasst eine Reihe von jungen 
3ewegungsphasen erkennen, die sich in den pradalpinen Strukturen des Monte 
osa-Kristallins abzeichnen. Die alteste alpidische Phase entspricht einer Uber- 
chiebung, die mindestens 20 km betragen haben muss. In einer zweiten Phase 
olgte die Umbiegung und Steilstellung der Wurzel. 

Unsere Untersuchung bestatigt den Deckencharakter des Monte Rosa, im 
Gegensatz zu der neuerdings wieder verfochtenen Auffassung einer autochthonen 
Natur dieses Gneiskomplexes (A. AMSTUTZ). 

Die Verfolgung der regionalen Zusammenhange fiihrt zur Vorstellung, dass 
die Monte Rosa-Decke aus einem [besonders im Dach] stark deformierten Augen- 
meiskern besteht, der von zwei grossen Komplexen mit tiberwiegend alten (her- 
eynischen ?) Strukturen eingefasst wird. 

Am Aufbau der Wurzelzone ist der Augengneiskern allein beteiligt. 

Nach E, in Richtung Tessin, andern sich allmahlich Mineralbestand und 
Struktur dieser Wurzelzone; es erfolgt ein Ubergang von der Prasinit- in die 
Amphibolitfazies. 
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Ein halbes Jahrhundert trennt uns heute vom epochemachenden Abschluss der 
ologischen Karte der Dentblanche durch Em1te ArGAND und bald wird es auch 
n halbes Jahrhundert sein, dass ich selber mich, an einem strahlenden Wintertag 
1 Angesicht einer blendenden Bergespracht hoch tiber den dunklen Talern der 
al Malenco, zur geologischen Aufnahme der Berninagebirge entschloss. Aber erst 
) Jahre nach der Dentblanche-Karte EmmLteE ArGANnps konnte auch der Druck 
ner Bernina-Karte vollendet werden. 

40 Jahre liegen zwischen diesen beiden Dokumenten schweizerischer Hoch- 
birgserforschung, und es ist damit wohl verstandlich und der Natur der Dinge 
itsprechend, wenn wahrend dieser Zeitspanne manche Ansichten im Fortgang 
r geologischen Erkenntnis sich weiter entwickelt, ja vielleicht sogar tiberhaupt 
andert haben. Das trifft ja effektiv auch zu fiir die gesamte Alpengeologie und 
e Geologie der Gebirge itiberhaupt, und wir haben uns daher nicht zu verwundern, 
enn auch die ersten Deutungen der Bernina- und der Dentblanche-Massen im 
1ufe der Jahrzehnte sich weiter entwickelt haben und schliesslich selbst zu von den 
sten Einsichten in Vielem abweichenden Erkenntnissen tiber den Bau und die 
iheren Zusammenhdnge der beidseitigen Gebirgsgruppen fiithren mussten. Das 
lt fiir die Bernina-Elemente Biindens so gut wie fiir die Dentblanche-Masse der 
alliseralpen: der Fortschritt der geologischen Erkenntnis musste beide Gebiete 
gleicher Weise beriihren. 

Unzerstérbare Grundlage fiir alle Diskussionen im Bereiche der Dentblanche 
yer bleibt, bis heute nicht tibertroffen und nicht einmal auch nur teilweise ersetzt, 
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die klassische Aufnahme Emire ArGANnps, vor der wir uns heute erneut dank 
verneigen und in der wir stets und in freudiger Erinnerung die ganze Vitalitat 
ArGAND’schen Personlichkeit und die Klarheit seines umfassenden Geistes bewt 
dern. Und wenn heute oft die ARGAND’schen Ideen als veraltet und vielfach sell 
irrig beurteilt, ja als Ausdruck eines tiberlebten «Argandismus» in scheinbar tb 
legenem Wissen sogar abgelehnt werden, so sei doch festgestellt, dass bis z1 
heutigen Tage immer noch ArGANps Dentblanche-Karte die einzige und bis! 
nicht tibertroffene dokumentarische Grundlage jeder Diskussion tiber den Bau ¢ 
zentralen Walliseralpen geblieben ist. «Le roi est mort, vive le roi», dies stol 
Wort gilt auch fiir die Grundideen Emite ArGaNps, und dies wohl noch fir lan 
Zeit. Natiirlich kann manches an ArGANps Auffassungen von 1907, 1909 und 19) 
ja selbst von 1934 im Detail heute in etwas anderem Licht erscheinen; der gro} 
Grundzug der AnGANp’schen Konzeption eines gewaltigen westalpinen Decke 
baues bleibt trotzdem unberiihrt. Ein grossartiger Deckenbau ARGAND’schen Aj 
masses existiert ganz ohne jeden Zweifel, und nur Details in der Aufgliederu 
desselben und in der Einsicht in dessen néheren Mechanismus haben sich geandei 
EmILe ARGAND hat uns auch heute immer noch, ja vielleicht immer mehr, als ¢ 
eigentlicher Bahnbrecher der alpinen Geologie zu gelten. 

Die ArGAND’sche Synthese der Westalpen ging aus vom Bau des Wallis. Gre 
biinden war damals noch eine der modernen Tektonik unerschlossene «terra | 
cognita» und die geologische Forschung dort beinahe stehen geblieben auf den alt 
Grundlagen Escuers, Srupers und THEOBALDS. Weder ZYNDEL noch CORNELI 
noch ich hatten damals schon ihre neuen Aufnahmen begonnen, geschweige de 
die spatere Berner Schule, und die ersten Erkenntnisse eines biindnerischen Decke 
baues durch Rosert HELBiinG aus den Jahren 1903 und 1904 waren unyerdffe1 
licht geblieben. Es ist daher nur zu verstandlich, wenn ARGAND sich nur sé 
beschrankt auf biindnerische Gegebenheiten beziehen konnte und eingelassen hj 
und hier liegt vielleicht der — damit nicht ARGAND «zuzuschiebende» — Hauptgru 
fiir die mit zunehmender Kenntnis Biindens in der Folge auftauchenden Wid 
spriiche in der Auffassung besonders der naheren Natur und tektonischen Zus 
horigkeit der Dentblanche-Masse. Eine sichere Einordnung dieses Dentblancl 
Komplexes in das gesamtalpine Deckensystem war aber so lange unméglich, | 
diese Dentblanche-Masse nur als das oberste und an sich trotz seiner Grossartigk 
doch nur lokale Bauglied der penninischen Alpen fiir sich allein betrachtet wur 
und keine Méglichkeit bestand, dasselbe irgendwie in die geschlossene Deckenfo] 
Graubiindens einzureihen. Zum definitiven Verstandnis des Walliser Gebirgsbat 
und zur Erkenntnis der wirklichen Stellung der Dentblanche-Masse } 
gesamtalpinen Bau war aber eine solche Einreihung in das auf biindnerisch 
Gebiet weit vollstandiger erhaltene Gesamt-Deckensystem der Alpen wen 
stens in grossen Ziigen notwendig; und dies sogar auch dann, wenn ein liickenlo: 
Fortsetzen der in Biinden festgestellten tektonischen Einheiten bis hiniiber i 
Wallis, iiber den ganzen weiten Raum der Tessineralpen hinweg, nicht ohne weite} 
angenommen werden durfte. Mit welcher biindnerischen Grosseinheit ( 
Dentblanche-Masse des Wallis gemiéiss ihrer faziellen Entwicklung und pet 
graphischen Beschaffenheit, aber auch gemass ihrem tektonischen Stil die gros! 
Ubereinstimmung zeigte, zusammen mit einer entsprechenden Hohenlage — 
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inen Gesamtprofil, das wurde zur entscheidenden Grundfrage fiir die definitive 
urteilung der wirklichen Stellung der klassischen Dentblanche-Decke im 
ae der Gesamtalpen. Im Wallis allein waren diese Probleme unlésbar, 
il die Dentblanche-Masse eben ganz einfach bloss als die oberste Einheit des 
‘nninischen Gebirges, und auch das nur noch mit ihren kristallinen Kernkérpern 
d nicht mehr mit einer zusammenhangenderen Sedimentdecke, zudem auch nur 
eine isolierte Deckscholle vorlag, ohne dass noch irgendwelche héheren 
tonischen Glieder aufgeschlossen gewesen waren. Die Dentblanche-Decke des 
allis erschien so bloss als die «oberste Decke der penninischen Alpen» und musste 
umit wohl zunachst einfach, ganz naturgemiss und in erster Linie eben als «die 
erste penninische Decke» betrachtet werden. 

_ Das war bekanntermassen ja auch die Auffassung ArGanps: die Dentblanche 
i die oberste penninische Decke. Eine These, die sich zusatzlich auch weiter 
jitzte auf die dusserst magere Entwicklung des einzigen mesozoischen Restes im 
irklichen Hangenden des Dentblanche-Gesamt-Deckenkernes am Mont Dolin 
ei Arolla, d.h. auf den Charakter einer Schichtreihe, die nach dem damaligen 
tand der Kenntnisse iiberhaupt nur mit penninischen, in gar keinem Fall aber 
pwa mit den damals allein bekannten ostalpinen Faziesentwicklungen in den 
rdlichen Kalkgebirgen der Ostalpen verglichen werden konnte. Dass daneben 
shin der Kristallinkern seiner Dentblanche-Decke auch unlosbar verbunden 


schien mit den Schistes lustrés und den Ophiolithen der Deckenbasis, also mit 
nzweifelhaften Serien penninisch-piemontesischer Faziesentwicklung, bestarkte 
in wohl in seiner Auffassung, die Dentblanche-Masse sei effektiv eine Decke mit 
lemontesischer Faziesgestaltung, nach seiner neuen Namengebung eben «die 
berste penninische Decke». Ob aber die Dentblanche wirklich, d. h. auch gemass 
wer Faziesentwicklung, als oberste penninische Decke aufgefasst werden 
urfte, das war aus den Aufschliissen im Wallis tiberhaupt nicht zu entscheiden; 
enn es hatten dort im Prinzip sehr wohl auch tiber der Dentblanche einst immer 
och héhere Schubmassen sich ausbreiten konnen, die gleichfalls noch penninische 
mtwicklung ihrer mesozoischen Schichtreihen hatten aufweisen kénnen. Die 
yentblanche-Decke war so wohl sicher die hochste Einheit der penni- 
ischen Alpen, sie war damit aber noch keineswegs auch schon als die wirk- 
ch héchste penninische Decke, d.h. als héchste tektonische Einheit 
it penninischer Faziesentwicklung ausgewiesen. Nur die Aufhellung der 
lpinen Deckenfolge in Graubiinden konnte hier weitere Fortschritte bringen. Wo 
1g im ausgedehnten biindnerischen Deckenprofil das Element, das 
m besten dem Dentblanche-Komplex des Wallis in allen seinen 
[auptziigen zu entsprechen vermochte, das wurde mehr und mehr zur ent- 
sheidenden Frage. 

ArGANp hat merkwiirdigerweise, auch noch zu einer Zeit, als diese biindnerische 
eckenfolge bereits recht weitgehend bekannt geworden war, an der penninischen 
fatur der Dentblanche festgehalten. So schreibt er noch 1934 im geologischen 
ihrer der Schweiz, pag. 171, iiber die «Provenance de la nappe de la Dentblanche»: 
Depuis lors d’autres l’ont parfois considérée comme austro-alpine et cette inter- 
rétation a reparu de temps a autre. Mais la nappe de la Dentblanche est bien 
ennique», und er fiihrt abermals seine bekannten Hauptgriinde gegen eine ost- 
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alpine Zugehorigkeit der Dentblanche an: penninischer Charakter des Mont Do 
Mesozoikums, stratigraphischer Verband des Deckenkerns mit dem Substratt 
piemontesischer Fazies: «Le noyau est donc nécessairement pennique». 
Demgegeniiber hatten aber meine eigenen Untersuchungen im Berni 

Raum des Oberengadins im Laufe der Jahre mehr und mehr ergeben, dass 
ndchsten Verwandtschaften der Dentblanche-Masse, und zwar sowohl ihrer Ket 
serien wie ihres Mesozoikums, in der vielgestaltigen Frontzone der ostalpin 
Schubmassen vorliegen, d.h. im Komplex der Oberengadiner Granitdec 
des eigentlichen Bernina-Systems, im Raume der Sella-, der Err- und der Berni 
Decke Siidbiindens. Und weitere vergleichende Studien im Wallis und in V 
d’Aosta fiihrten mich immer mehr zur Uberzeugung, dass die Dentblanche-Mas 
zur iiberwiegenden Hauptsache ein ostalpines Element im Bau der Alpen sei. | 

Schon C. Scumrpr hatte vor 50 Jahren die Dentblanche-Decke, und zwar 
betontem Gegensatz zu ARGAND, als «austro-alpine» Schubmasse bezeichnet ut 
ihre Kerngesteine mit jenen der Oberengadiner Granitmassen verglichen. D 
Mangel an weiterer Einsicht in die gegenseitigen Gegebenheiten und der kateg 
rische ARGAND’sche Hinweis auf das Nichtvorhandensein einer «ostalpinen Tria 
im Hangenden der Arolla-Gneisse des Matterhorns etwa, auf welche C. Scumm 
unter anderem hingewiesen hatte, liess jedoch diese Scumiptr’sche Anschauung 
keiner Weise durchdringen, weil Scumipt damals eben nicht in der Lage war, d 
ostalpine Natur der Dentblanche in konkreter und einwandfreier Weise zu begrii 
den. Aber schon 1851 hat kein geringerer als BERNHARD STUDER, in seiner klas! 
schen «Geologie der Schweiz», eine Beschreibung der Gesteine seiner «Zentré 
masse der Walliseralpen», d. h. vornehmlich der Dentblanche, gegeben, die, wel 
wir sie heute wieder lesen, weitgehend auch zutrifft fiir die Kerngesteine des Obe 
engadins. Und umgekehrt vergleicht SrupEr bereits in der gleichen « Geologie d 
Schweiz» die Gruppe der Oberengadiner Granite «in den Umgebungen des Juli 
und Albula und am Nordabfall des Bernina» direkt mit dem «Arolla-Granit d 
Dentblanche-Masse». Er erkennt die Verschiedenheit dieser Oberengadiner Grani 
gruppe gegeniiber dem Codera-Granit des heutigen Bergeller Massivs und schreil 
pag. 289 in bezug auf diese Oberengadiner Granite wortlich: «Das Gestein i 
nadher verwandt, und zum Teil identisch, mit dem griinen Granite des Aroll 
Gletschers», den er mit vielen Abanderungen, die auch auf die Berninagesteine z 
treffen, vorher beschrieben hatte (p. 206-217 u. p. 280/281). Schon BERNHAF 
STuDER ist somit zum allermindesten eine grosse Ahnlichkeit der Berninagesteil 
mit solchen der Dentblanche-Masse aufgefallen. Die betreffende Reise StupEi 
aber hatte schon 1842 stattgefunden. 

Meine eigene Einstellung zur Dentblanche-Frage entwickelte sich i 
Laufe der Jahre wie folgt: 

Die Beziehungen zwischen Biinden und Wallis beschaftigten mich schon glei 
zu Beginn meiner Arbeiten im Bernina-Gebiet. Zundchst bestand fiir mich a 
unerfahrenen Anfanger nicht der geringste Grund, an den ArGanp’schen Da 
legungen, geschweige denn gar an seinen konkreten Beobachtungen zu zweifel 
Ich akzeptierte ohne weiteres den penninischen Charakter der Dentblanche ur 
betrachtete denselben in der Folge sogar fiir weitgehend und neuerdings kraft 
erwiesen, als mir, vor 40 Jahren, und zwar durchaus tiberraschenderweise, mit d 


DENTBLANCHE-DECKE UND BERNINA-SYSTEM 175 


tdeckung der Valpelline-Serien in Val Fedoz der Fund einer der wichtig- 
n und bezeichnendsten Gesteinsgesellschaften der Dentblanche-Decke gelungen 
vd Diese Valpelline-Gesteine Biindens lagen namlich durchaus klar in der damals 


ch als oberste erscheinenden penninischen Decke des Engadins, d. h. im Kern 
er Margna-Decke, die daher fiir lange als das nunmehr beste und praktisch 
rchaus gesicherte Aquivalent der Dentblanche-Decke des Wallis erschien. 


Daneben aber blieben stets von neuem auffallend die nahen Beziehungen der 
entblanche-Eruptivsippe in der Arolla-Serie des Wallis mit den vielgestalti- 
mm, von mir nun naher studierten und zum Teil auch neu entdeckten Eruptiv- 
mplexen der Sella-Decke, des Corvatsch-Gebietes und sogar der eigent- 
chen Bernina-Masse; Beziehungen, auf die hinzuweisen ich schon 1916 und 
germals 1919 durchaus notwendig fand (1916, p. 399; 1919, p. 2). 1922 brachte 
ue Zweifel an der ausschliesslich penninischen Natur der Dentblanche: einerseits 
2lang mir in jenem Jahr der Fund einer alten Marmorserie vom Charakter der 
‘alpelline nun auch im Inneren der eigentlichen Bernina-Diorite, im Kamm der 
ellavista, also im Innern der nach der Entwicklung ihres Mesozoikums ganz 
weifelsfrei ostalpinen Bernina-Decke; andererseits erlaubte die Verfolgung 
er Platta-Ophiolithe weit iiber den Riicken der Sella-Decke hinweg bis zuriick ins 
uschlav ohne jeden Zweifel den Schluss, dass diese Sella-Decke noch zum 
enninikum zu zahlen sei. Daneben war aber an der Zugehorigkeit der Sella- 
erngesteine zur grossen magmatischen Provinz der Bernina seit Jahren schon 
in Zweifel mehr méglich, so dass scheinbar diese Eruptivprovinz sich gewisser- 
sen aufteilte in einen spdter penninischen und einen nunmehr ostalpinen 
ezirk. 1924 wies ich im «Bau der Alpen» weiter auf diese auffallenden Verwandt- 
laften zwischen Dentblanche-, Sella-, Err- und Bernina-Provinzen hin und stellte 
nter anderem, pag. 48, die Frage: 
_ «Erscheint am Ende auch noch der Piz Corvatsch und damit der Albula-Granit als ein Glied 
* Dentblanche ?» Die unmittelbar anschliessende Antwort aber lautete: «Das Aussehen der 
ryatsch-Granite und ihre vollkommene Ahnlichkeit mit den gritnen Arolla-Gneissen scheinen 
der Tat zunachst fiir diesen Zusammenhang zu sprechen. Desgleichen der primare stratigra- 
ische Verband der Biindnerschiefer in der Corvatsch-Basis mit den altkristallinen Schiefern 
den Graniten dieser Einheit. Die Biindnerschiefer der Chastelets z. B. sind stratigraphisch 
ormal mit den Corvatsch-Graniten verkniipft, die Basis der Decke zeigt also noch deutlich 
enninischen Charakter. Was aber entscheidend gegen eine wirklich penninische Corvatsch- und 
t-Decke spricht, das ist der durchaus rein ostalpine Fazies-Charakter ihrer normalen hangenden 
edimenthiille... Corvatsch- und Err-Decke sind daher bereits als unterste ostalpine Einheit zu 
etrachten.» (pag. 48). 


Und wenn weiter schon auf der folgenden Seite 49 vermutet wird, der sog. 
obere Wiirmlizug» Arcanps kénnte den Schamser Decken entsprechen, die 
komplizierte obere Schuppenzone westlich von Zermatt den Schuppen von Val 
‘ex», so erscheint es heute fast unbegreiflich, dass nicht schon damals die logische 
Veiterung aller dieser Erkenntnisse erfolgte und die Dentblanche nicht damals 
chon, gemdss eben den genannten Beziehungen, nicht nur zur Margna- und Sella-, 
ondern auch zur eigentlichen Err-Decke, ganz einfach zur tiefsten ostalpinen 
inheit geschlagen wurde. Ein Verdacht, dass es so sein kénnte, war da und tief 
erwurzelt ; aber ohne genauere Uberpriifung der Verhaltnisse im Wallis durfte wohl 
aum ernsthaft an der ARGAND’schen Deutung gezweifelt oder gar geriittelt werden. 
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Uber die folgenden 10 Jahre blieb diese Dentblanche-Frage offen, doch neig. 
ich mehr und mehr bereits recht dezidiert zur Auffassung derselben als der tiefst¢ 
ostalpinen Decke. So schrieb ich schon 1927, in meiner Arbeit «Uber die geolog 
schen Verhiltnisse eines Septimertunnels», p. 166, zundchst von Biinden sprechen 

«Es entstand auf solche Art eine grossartige Zone von mehr oder weniger isolierten Schu 
splittern und Gesteinsschuppen, die alle durch die Bewegung der dariiber hinweggleitenden os 
alpinen Gesteinsmassen gegeneinander bewegt wurden. Diese Schuppenzone ist das natiirlici 
Ergebnis der grossen ostalpinen Uberschiebung, sie begleitet deren Basis tiberall, allerdin 
wechselnder Breite und Komplikation. Wo wir in den Alpen die ostalpine Uberschiebung fin 
da erkennen wir stets an ihrer Basis, untrennbar mit ihr verbunden, auch die grosse biindnerise! 
Schuppenzone als das Wahrzeichen derselben. Im Wallis rings um die Dentblanche, 1 
Piemont, im Puschlav, am Septimer, im Prattigau und Schanfigg, am Brenner, in den Radstatt 
Tauern, iiberall begleitet dieselbe hochkomplizierte Zone von isolierten Schuppen die gros 


Uberschiebung der ostalpinen Komplexe auf die tieferen westalpinen oder Simploniden-Einheite: 


Im « Geologischen Fiihrer der Schweiz» wies ich p. 236 erneut auf die sehr nahi 
liegende Méglichkeit einer ostalpinen Natur der Dentblanche hin, und auf 

meiner «Alpenmorphologie» beigegebenen «Tektonischen Skizze der Alpen», dj 
tiert von 1933, erscheint die Dentblanche, wenn auch immer noch mit eine 
Fragezeichen, bereits als unterostalpines Element. 1935 wurde der definitive Sch 

gewagt und von da an mit zunehmender Sicherheit die ostalpine Natur dé 
Dentblanche dargelegt, verteidigt und in ihren Fundamenten ausgebaut (C. I 
1936, p. 56; und 1937, p. 9, 13, 18). 4 


Entscheidend fiir diese neue Auffassung der Dentblanche waren m 
folgende Punkte: 


1. Die zum mindesten weitgehenden Analogien, ja eine vielfach vollige Uberel 
stimmung zwischen den Eruptivsippen der Dentblanche und jenen des Err/Be 
nina-Systems. d 
. Die Funde alter Marmorserien vom Typus jener von Valpelline nicht nur in dk 
Margna-, sondern auch in der unzweifelhaften Bernina-Decke. 4 
3. Die prinzipielle Méglichkeit einer Zuordnung des Dentblanche-Mesozoikums q 
Mont Dolin zum unterostalpinen Faziesbereich. 
4. Die analoge Ausbildung der penninischen Basis der Dentblanche- und de 
Err/Bernina-Decke. § 

5. Die gleichartige Stellung des Dentblanche- und des Err/Bernina-Deckenkerr 
zwischen einer penninisch ausgebildeten Deckenbasis und einem unterostal 
gestalteten Sedimentriicken. 

6. Das Fehlen der von ArGAND vertretenen Verkehrtserie an der Dentblanc 
Basis, das genau wiederkehrt an der Basis der Err/Bernina-Decke. 

. Die analogen Beziehungen von Mont Mary und Sella einerseits, von De 
blanche-Masse und Err/Bernina andererseits. 

8. Die weitgehende Ubereinstimmung der Schuppenzonen von Zermatt mit je 

zwischen Schams, Avers, Oberengadin und Puschlay. 3 

9. Die Feststellung eines scharfen Schnittes an der Dentblanche-Basis, d. h. ein 

eigentlichen Schubflache oder Schubflachenschar, analog jener an der B 
der Err- und der Bernina-Decke. 

Seither sind, durch eine Reihe von Untersuchungen, darunter auch eigenen, di 
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esen noch besser ausgebaut worden. Im Wallis wurde vorerst das Mesozoikum 
Mont Dolin weiter untersucht, 1930-1938 zu wiederholten Malen durch mich 
ber (Straus, 1938, p.345), spater noch genauer durch T. Hacen. In beiden Fallen 
gaben sich noch weit engere Anlehnungen an den unterostalpinen Faziesbereich 
zundchst vermutet worden war. Die Untersuchung der basalen Schuppen- 
ne unter dem Dentblanche-Kern, durch meine Schiiler GGLLER, GOKsu, HAGEN, 
EN, Wirzic, ZIMMERMANN und auch mich selber, vermehrte das Vergleichs- 
terial mit den Schuppenzonen an der Basis der Err/Bernina-Decke. Die Auf- 
e der Err/Julier-Gruppe durch Hp. CorNetius und meine eigenen Ar- 
iten in der Bernina-Gruppe brachten ihrerseits abermals weitere Uberein- 
ae zwischen Dentblanche- und Err/Bernina-Decke zutage, und dies so- 
)hl in der Unterlage und der Basalflache als auch im Kristallinkern und den 
oo auf den verschiedenen Deckenriicken. In Aosta kamen neu hinzu 
2 sch6nen Untersuchungen von Masson, Diewt und Srurz, die auch in einer 
uen Karte der unteren Valpelline niedergelegt sind, im Wallis die Studien 
AGENS iiber den Innenbau der Dentblanche-Decke, in Graubiinden die Ergebnisse 
n Corne ius und mir iiber den Innenbau der unterostalpinen Schubmassen. So 
gt heute gegeniiber 1937 ein weit vollstandigeres Material vor, das erlaubt, die 
‘ziehungen zwischen Dentblanche- und Bernina-System nunmehr noch weit 
nauer abzuklaren als dies vor 20 Jahren moglich war. 

| Am Grundprinzip der Gleichstellung von Dentblanche- und Bernina- 
ystem dndern die neuen Arbeiten allerdings nichts: die unterostalpine Natur 
r Dentblanche darf heute als definitiv zu Recht bestehend betrachtet werden. 
ue Daten und Vergleichspunkte ergeben sich hingegen ganz besonders in bezug 
if den Innenbau des Dentblanche-Systems und dessen genetische 
rundlagen. Hier sind eine weitere Reihe von auffallenden Analogien und gross- 
‘tigen Zusammenhangen sichtbar geworden, und auf diese sei im folgenden nun 
Ingewiesen. Wohl stehen wir dabei vielleicht erst an den sachten Anfangen neuerer 
Irkenntnis und wird gerade fiir eine definitive Analyse dieser Dingen und ihre 
fngemassen Schlussfolgerungen eine intensive Neudurchforschung des zen- 
alen Walliser Hochgebirges notwendig sein; aber was bis heute bereits sich 
)hebt von dieser Innengliederung der Dentblanche und ihrer Vorgeschichte, er- 
‘heint im Hinblick auf die an sich sicher weit besser erkennbare Innengliederung 
sr unterostalpinen Decken Biindens dermassen vielversprechend und aussichts- 
ich, dass ein erster Versuch als erstes Tasten nach weiterer Einsicht in diese Zu- 
mmenhange gewagt sein mag. Dieses Wagnis glaube ich um so eher auf mich 
»hmen zu diirfen, als mir einerseits eine perfekte Kenntnis der Gliederung der 
indnerischen Elemente auf Grund langjahriger eigener Arbeit und damit per- 
nlicher Anschauung zur Verfiigung steht und die Arbeiten ARGANDs immer noch 
ne gewaltige und bisher kaum iibertroffene Dokumentation der Walliser Ab- 
hnitte bedeuten, wobei die neueren Untersuchungen der Ziircher Geologen- und 
etrographenschule weitere wertvolle Beitrage bereits zu liefern imstande sind. 
ndererseits fiihle ich mich dem Geiste ARGANDS verpflichtet, das, was heute aus 
’m Wallis und aus Biinden nunmehr bekannt geworden ist, zu einem neuen Bilde 
fiigen, das vielleicht nicht mehr so rasch auf Grund ausgedehnter personlicher 
rfahrung in beiden Gebieten entworfen werden kann. 
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Als geniigend gesicherte Basis fiir meine Betrachtungen wahle ich die Inne 
gliederung der unterostalpinen Kerngebiete Biindens, die mir § 
Jahrzehnten durch eigene Studien hinreichend bekannt ist. Auf ihr wollen 3 
weiter bauen und ndhere Vergleiche mit dem Dentblanche-System 
Wallis ziehen. Lasst der Innenbau der Dentblanche sich tiberhaupt naher y 
gleichen mit dem weit im Osten, jenseits der Tessineralpen liegenden Graubiinde 
und wie verhalten sich die beidseits — im Wallis und im Engadin — gegebenen { 
netischen Grundlagen zueinander? Der heutige Bau der beiden Gebiete lasst si 
miteinander vergleichen, wenn auch dessen Grundlagen Beziehungen zueinand 
aufweisen. Dies aber ist, wenn auch nicht vollstandig, so doch sehr weitgehend d 
Fall. 


Das Bernina-System Biindens und sein Innenbau 


Bernina-System und Bernina-Eruptivprovinz bedeuten keineswegs dasselbe. A 
Bernina-Eruptivprovinz wird zusammengefasst das ganze Gebiet, in dem sp 
hercynische Massengesteine vom Typus der Bernina-Eruptiva sich finden. Dai 
gehoren die Gebiete der Err-, der Julier- und der Bernina-Decke, dazu gehort a 
nordwarts angeschlossen auch noch der Raum der heutigen Sella-Decke. Die 
nina-Provinz ist damit ein vorziiglich petrographisch begriindeter Begri 
Nicht so das Bernina-System. Dieses Bernina-System umfasst nur die heu 
sicher ostalpinen Teile der spdthercynischen Eruptivmassen der magmatischt 
Bernina-Provinz, samt deren dlteren Schieferhiillen und des weiteren auch ihr 
jiingeren mesozoischen Sedimentbedeckung in ostalpiner Fazies. Das Berni 
System ist damit ein in erster Linie tektonischer Begriff und die alte Berni 
Eruptivprovinz verteilt sich dermassen heute auf zwei verschiedel 
Deckensysteme, auf das ostalpine des Err-Julier-Bernina-Komplexes und a 
das innerste Penninikum der Sella-Decke. Im Westen entspricht dem Bernin 
System die eigentliche Dentblanche-Masse im engeren Sinne und nimmt d 
Mont Mary, wohl zusammen mit dem Mont Emilius, die Stellung der Sell 
Decke ein, auch wenn dieser Mont Emilius sich in seiner kristallinen Tracht ree] 
weitgehend vom Mont Mary entfernt und vielleicht auch noch etwas unter densé¢ 
ben zu liegen kommt. q 

Wie gestaltet sich nun die Jnnengliederung des so umrissenen Bernin} 
Systems im weiten Bergland Biindens ? | 
Die auffallenden Hauptglieder desselben sind, durch tiefgreifende mes 
zoische Synklinalzonen voneinander sauber getrennt, die Err- und die Bernins 
Decke. Aber um und zwischen diese offensichtlichen Haupteinheiten des Bernin 
Systems schalten sich weitere Elemente: nordlich der eigentlichen Errdecke: 
Front die Masse des Albula-Lappens, die Zone der Castellins und d 
Carungas, zwischen die engere Err-Decke und die Grosseinheit der Bernin 
Decke die Zwischenelemente der Grevasalvas- und Corvatsch-Schollei 
an der Bernina-Front spaltet des weiteren die eigentliche Julier-Decke sich : 
und an die grosse Haupteinheit der in sich wohl geschlossenen Bernina-Decke 1 
Siiden des Engadins schliesst endlich als héchstes Riickenelement des ganz 
Systems sich an die Stretta-Masse beidseits des Berninapasses. Alle diese Unte 
abteilungen des grossen Bernina-Systems sind voneinander tiber gréssere od 
| | 


| 
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jinere Strecken stets oder immer wieder durch deutliches Mesozoikum 
‘rennt, das trotz seiner gewaltigen. tektonischen Beanspruchung, vielfacher 
ssscherung und Lamination — ausser einer und auch dann nur zonenweise vor- 
denen schwachen Marmorisierung — in keinem Falle wirklich metamorph ge- 
jeden ist. Wo dann schliesslich gegen Siiden hin die mesozoischen Sedimentziige 
ischen den einzelnen Kristallinkernen auskeilen, da bilden scharf ausgepragte 
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: Fig. 1. Die zentrale Berninagruppe von Norden 

i Piz Bernina, Scerscen und Roseg, davor Crast’ Alva, Prievlus und Morteratsch, dahinter Dis- 

za, rechts aussen La Sella und Gliischaint. Intrakristalline Schubflachen 6stlich Crast’ Alva 

1 Prievlus, mit Uberschiebung des Intrusivkérpers tiber sein Schieferdach (Diorit-Serie auf 
Valpelline-Gesteinen). Serpentine von Val Malenco an der Disgrazia. 


trakristalline Schubflachen die Grenzen zwischen den einzelnen machtigen 
hollen, und solche intrakristalline Schub- und Gleitflachen durchziehen manchen- 
s auch das heterogen gebaute Innere der Decken-Kernzonen. Dabei ist fest- 
stellen, dass - mit Ausnahme des im ganzen System schon relativ hoch gelegenen 
v-Zuges zwischen Bernina- und Stretta-Scholle — die mesozoischen Keile gegen 
den hin die erste Synklinalzone der Decken am Nordabfall des gesamtalpinen 
ckenscheitels kaum wesentlich iiberschreiten, dass vielmehr, mit nur geringen 
isnahmen, von dieser Engadiner Deckensynklinale gegen Siiden hin fast nur 
ch intrakristalline Schubflachen die einzelnen Bau-Elemente voneinan- 
r scheiden. Gerade diese Konstellation aber trifft, wie bekannt, auch fiir die 
sntblanche-Decke des Wallis zu. 
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Ausser der Zerschlitzung der Deckenkerne von oben her, d. h. durch oft 
eingespitzte Keile der Riickensedimente der Gesamtdecke, wird dieser Ke 
kérper des Bernina-Systems auch zerschnitten und weiter aufgeteilt durch 1 
unten her weit in den Deckenkérper hinaufgreifende Keile der penninisch 
Deckenunterlage. Bekannt ist in dieser Richtung der Westabfall der E 
Decke im Oberhalbstein, siidwestlich der Cima da Flix etwa; besonders aber 
von unten scharf zwischen Err- und Grevasalvas-Scholle von der Roccabella] 
bis fast an den Julierpass vordringende Keil der penninischen Schieferunterla 
im Siiden des Engadins die kleinere Einspiessung des penninischen Deckensubs' 
tes am Piz Corvatsch, d.h. an den Chastelets, oder jene wieder bedeutend 
unter dem Piz Roseg und sogar noch am Pizzo di Verona im Puschlav. 

So wird, durch Sedimentkeile von unten und von oben her, von 
Deckenunterlage und vom Deckenriicken aus, schliesslich der gesamte, ni 
seiner ganzen Geschichte und Entstehung primar einheitlich angelegte Ke 
korper des Bernina-Systems zerschnitten in eine ganze Anzahl von Einz 
schollen, von denen einzelne kraftigere sich besonders herausheben und i 
Nachbarschaften oft zu grossartigen Einzellinsen verwalzen. Von Norden n 
Siiden lasst sich dabei folgendes konkret erkennen, wobei fiir weitere Details a 
die geologische Karte der Err/Julier- und jene der Bernina-Gruppe verwiesen § 
sowie auch auf meine diese Dinge naher beriihrenden Ausfiihrungen in mei 
Studie « Uber den Bau der Gebirge zwischen Samaden und Julierpass» (Straus 194 

Der primir dusserste Nordrand des ganzen Komplexes erscheint, unter | 
Schubbahn der eigentlichen Err-Decke schwer verwalzt, in den réumlich rela 
unbedeutenden Scherbenzonen der Carungas- und der Castellins-Schupp 
zu denen im Siiden des Engadins aber moéglicherweise auch noch die Zone 
Chastelets und wahrscheinlich die Kristallinplatte des Piz Sgrischus an der si 
lichen Basis des Piz Corvatsch gehort. Mit bedeutenderen frontalen Abspaltung 
setzt daraufhin die engere Err-Decke zwischen Albulapass, Piz d’Err und 4 
Roccabella ein, als der machtigste Stirnk6érper des gesamten Bernina-S 
stems. Dass diese eigentliche Err-Decke, wenn auch nur frontal, sich aber no 
weiter aufspalten lasst, zeigt der beritihmte und viel umstrittene Sedimentzug 
Fuorcla Mulix, der meiner Meinung nach, wie schon friiher vermutet, samt de 
Keil des Murtél trid und des Piz Palpuogna, eine tiefere Granitscherbe, 
des Piz Blais martscha, von der héheren Hauptmasse des Err-Kristallins ¢ 
trennt, und zwar vielleicht von der Crasta Mora bis knapp hinter den Piz d’E 
hinein, wo diese Auftrennung infolge axialen Anstieges gegen Westen und vollig 
Ausscherung endet, sich aber doch morphologisch noch weiter abbildet durch 4) 
grosse Couloir siidlich des Piz d’Err. 

Stidlich an den Hauptkorper der Err-Decke schliessen dann, durch die wei 
gegen das Julier-Hospiz heraufgreifende «Einspiessung der Roccabella-Basi 
von der engeren Err-Decke scharf abgetrennt, die von der Julier- und der Bernin 
Decke gewaltig verwalzten Schollen des Grevasalvas und des Corvatsch si 
an, gegen Siiden jeweilen auskeilend, sich ablosend und schliesslich tiberhaupt bli 
endigend im Ejise des oberen Scerscengletschers unter dem Piz Roseg. Als k 
Frontalabspaltung der Bernina-Hauptmasse hebt die Julier-Decke sich 
cleichfalls in grossartiger Machtigkeit. Die faziellen Eigentiimlichkeiten der Zo1 
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#n Samaden aber, die vor der Julierfront bekanntlich zu einem gewaltigen 
Shuppenwerk zusammengestossen erscheint, machen es — besonders durch die 
nichtig ausgebildete alte Schwelle in den Schlattain-Elementen — durch- 
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Fig. 2. Der Piz Roseg (von Nordwesten) 
Links Porta Roseg und Tschiervagletscher, rechts Fuorcla Sella und Sellagletscher. 
Im Hintergrund rechts Painale-Gruppe und Bergamaskeralpen, links hinten Adamello. 
an erkennt den Aufschub der Bernina-Decke des Piz Roseg auf die nach links (Nordosten) darun- 
r einschiessende Granitmylonit-Serie der Corvatsch-Scholle an den Aguagliouls (rechts unten). 
schts der Fuorcla Sella ist sichtbar ein Rest der Platta-Decke, im Gratkopf der Fuorcla selber 
die gegen Stidosten ausdiinnende Corvatsch-Scholle. 


is wahrscheinlich, dass die eigentliche primare Hauptfront der Bernina- 
bspaltung von der frontal gelegenen einstigen Hauptstirn des Systems im 
utigen Errdecken-Raum sich bereits weit nordlich der nunmehrigen Julier- 
cken-Front volizog, d.h. zwischen der Err-Decke s. str. und der Greva- 
ilvas/Corvatsch-Scholle, die ihrerseits primér als eine gewisse Einheit be- 
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trachtet werden kann. Julier- und Bernina-Decke haben hier gemeinsam ihre alt 
durch mesozoische Anlagen schon klar vorgezeichneten wahren Stirnzon 
iiberfahren und ausgewalzt zum unruhigen Komplex der Grevasalvas- und Cf 
vatsch-Schollen. Dass des weiteren diese tiber lange Zeit solidarisch wirkend 
Julier/Bernina-Schollen dann schliesslich infolge verstarkten frontalen Wid 
standes an der auch ihrerseits gebremsten Err-Scholle gleichfalls aufsplitterten, 
die beiden heutigen Einheiten der Julier- und der eigentlichen Bernina-Schol) 
ist gegeniiber der ganzen Aufsplitterung des Gesamt-Bernina-Systems nur me 
ein unbedeutendes Detail; doch ist es immer noch denkbar, dass auch diese let 
Auftrennung der Julier/Bernina-Einheit doch eine etwas tiefere ist, als dies bk 
durch mesozoische Ziige erkennbar wird; die Bernina-Karte enthalt weitere 4 
deutungen dariiber. 

Es sind somit tiber dem héchsten Penninikum primar, d. h. vor dem Begl 
der alpinen Zusammenschiibe, von Norden gegen Siiden aneinanderzureihen ( 
nachfolgenden Teilelemente des Gesamt-Bernina-Systems: | 

1. Carungas, Castellins, Albula/Err, 
2. Grevasalvas/Corvatsch, 

3. Julier/Bernina, Stretta, und schliesslich 

4. das Wurzelgebiet des Ganzen in der Zone von Brusio. 

Die am tiefsten nach Siiden zuriickgreifende Auftrennung zeigt sich k 
zwischen Grevasalvas/Corvatsch-Schollen und Julier/Bernina-Mass 
sie greift bis tiber den oberen Scerscengletscher, d. h. bis in die stidliche Bernir 
gruppe zurtick und damit bis in die Nahe des alpinen Deckenscheitels. Die wi 
samste Aufsplitterung von der Deckenbasis her stellt demgegentiber deutli 
zwischen Err- und Grevasalvas/Corvatsch-Schollen sich ein, im Ej 
wicklungskeil des Julierpasses. Wichtig endlich ist des weiteren die Tatsacl 
dass im Gesamtkomplex der «Bernina-Decken» — inklusive der Sella-Decke — se 
deutlich eine 6stliche Grenze der Eruptivmassen erkennbar ist, die im Gri 
sen von Ponte iiber die Berninahduser und den Piz Cambrena zum Pizzo di Vero 
lauft und abermals wieder erkennbar ist in der Ostabgrenzung der Sella-Erupy 
masse westlich des Puschlays. 

Diese klare 6stliche Abgrenzung der Bernina-Eruptivprovinz — der iibrige 
durchaus konform auch die grosse Schieferzunge zwischen Pontresina und M 
teratsch folgt — zeigt deutlich, dass die mechanischen Grundlagen, die z 
heutigen tektonischen Aufteilung dieses Bernina-Systems gefiihrt haben, nic 
ohne weiteres tiber grossere Strecken im Streichen durchzuhalten braucht 
und dass diese, wenn auch noch so gewaltige interne Aufteilung des Bernir 
Systems vielleicht nicht tiber langere Erstreckung verwirklicht s¢ 
mochte. Eine Westgrenze der Bernina-Eruptivmassen kennen wir zwar tiber d 
ganze Gebiet zwischen der Err-Front im Oberhalbstein und der Bernina-Wur; 
zwischen Brusio und Val Malenco nicht; wohl aber verlieren sich die typisch 
Bernina-Gesteine in dieser Wurzelzone westlich Val Malenco, d. h. schon 6 
gen Val Masino hin, und sind weiterhin sicher auch aus den Wisin 
Tessins keine irgendwie gesicherten Aquivalente von Bernina-Eruptiva bekani 
Desgleichen erreichen, von Westen her, auch die Eruptivmassen des Dentblancl 
Systems den Tessiner Raum in der Wurzelzone nicht; sie enden dort mindeste 
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on in der Sesia-Zone des Ossola, und wir miissen damit annehmen, dass die 
uptivprovinzen des Bernina- und des Dentblanche-Systems zwei 
neinander rdumlich getrennte und damit prinzipiell verschiedene 
ntren bilden. Zentren, die wohl primar in denselben Abschnitten des 
pinen Querprofils sich einstellen, Zentren aber, die voneinander, wenigstens bis 
_ einer heute unbekannten Tiefe hinab, in aller Scharfe getrennt erscheinen. 
s Bernina-Eruptivzentrum stellt sich ein im weiten Hinterland der alten 
arner Bruchzone, in welcher die Hauptmasse des Glarner Verrucano liegt; 
s Dentblanche-Eruptivzentrum erscheint davon klar gesondert im weiteren 
interland rheinischer Briiche, hinter der Quersenke zwischen Aar- und Mont 
janc-Massiv. 

| Trotz diesem getrennten Aufbruch der magmatischen Massen auf zwei von- 
ander verschiedenen Eruptivzentren ist aber dennoch die Verwandtschaft 
vischen Bernina- und Dentblanche/Arolla-Sippe die weitaus auffalligste 
‘nerhalb der schweizerischen Zentralalpen. Das zeigen die gegenseitigen Granite, 
fiorite, Gabbrodiorite und Gabbros, nebst der auffallenden Gesellschaft der 
plauen Granite», d. h. der Banatite und Monzonite, ja sogar der typischen roten 
‘uarzporphyre vom Diavolezza-Typus, die auch der Dentblanche nicht ganz 
hien. Es miissen daher trotz jeden Fehlens dieser auffallenden Eruptivtypen in 
en Tessiner Wurzelgebieten, zum mindesten die Tiefenherde der Bernina- und 
r Arolla-Sippe irgendwie miteinander zusammengehangen haben und 
ich auf gemeinsamen Grundlagen entstanden sein. Sie sind im Prinzip 
ide auf derselben Langsspalte emporgedrungen, auf derselben aber 
den verschiedenen Abschnitten verschieden hoch gestiegen, beson- 
rs dort, wo alte Querbruchsysteme diese Langsspalte kreuzten. Ich 
e eben erst an dieser Stelle auf diese Dinge hingewiesen (Straus, 1957). 

Auf jeden Fall aber tauchen im Walliser Querschnitt die Bernina-Eruptiva mit 
ist ihren simtlichen Typen und Vergesellschaftungen wieder auf, und dies sogar 
lit einer ahnlichen Verteilung im heutigen Querprofil. Denn die sauren Massen 
sheinen auch hier, wie in der Err-Decke des Bernina-Systems, im Norden besonders 
ehduft und herrschen dort beinahe ausschliesslich; die Diorite aber stellen, wie in 
er Bernina-Decke des Engadins, eher gegen Siiden sich ein, und dasselbe scheint 
uch, mit der einen Ausnahme des Schallijoches, fiir die Gabbros der Dentblanche 
u gelten. 

Diirfen wir unter diesen Umstanden nicht eine wenigstens in den grossen 
tigen dhnliche tektonische Aufteilung der Dentblanche-Decke im Wallis 
-warten, wie eine solche im Bernina-System Biindens klar dokumentiert und sogar 
urch unzweifelhafte mesozoische Sedimentziige vollig gesichert erscheint? Der 
eute erkennbare Innenbau der Dentblanche-Decke des Wallis scheint dies, auch 
enn mesozoische Ziige in demselben fast vollig fehlen, in weitem Masse zu be- 
then. Sehen wir naher zu. 


Das Dentblanche-System der Walliseralpen und sein Innenbau 
Fiir Emire ArGaAnp, dessen Erforschung der Dentblanche unvergessen und 
rundlegender Ausgang aller spateren Erkenntnis bleibt, war die Dentblanche- 
ecke, durchaus gemiss den damaligen, eben erst aufgekommenen tektonischen 
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Anschauungen der jungen Deckenlehre, — zwar nicht der urspriinglichen ScHARi 
schen, wohl aber der LuGEon’schen Pragung — eine klassische Deckfalte; ein ma 
tiger pli couché mit gewaltigem Kern, mit reduziertem oder vollig ausgewalzt 
Mittelschenkel und einer Reihe von sekundaren, wenn auch durchaus grossartig 
Stauchungserscheinungen im Deckenkern. Der einzig bekannte klagliche Rest ¢ 
Dentblanche-Mesozoikums am Mont Dolin geniigte nicht zu einer weiteren v 
tiefer greifenden Auflésung dieses Komplexes; die Gleitbretter der ostalpin 
Massen, im besonderen der kristallinen Kernkérper des Oberengadins, waren no 
unbekannt; wie ja tibrigens auch gerade die Err-Decke Biindens noch sehr lan; 
d. h. bis und mit CorNevius, trotz andere Deutung verlangenden Tatsachen, n 
grosser Hartnackigkeit immer wieder als eine einfache Deckfalte mit ausgezeichr 
tem Verkehrtschenkel betrachtet wurde. Trotzdem versuchte ARGAND schon vi 
50 Jahren — und zwar ausgehend einzig und allein von den Eigentiimlichkeit 
des Kristallingebirges — eine weitere Aufgliederung des Dentblanche-Deckenkeri 
in verschiedene Komplexe. 
Schon BERNHARD STupDER und GreRLAcH war die auffallende Verschiedenh 
der kristallinen Serie in Valpelline aufgefallen, schon SrupER unterschied di 
Serie der Valpelline sehr deutlich von den Arolla-Gesteinen der Wallis 
seite des Gebirges, und dieser Gegensatz zwischen Valpelline- und Aroll 
Serien war es, der neben der Analyse der tektonischen Strukturen in erster Lin 
von ARGAND weiter ausgebeutet wurde zur Entzifferung des Dentblanche-Inne 
baues. Dabei ging ARGANp — sicher unter dem Einfluss der gerade damals eben er 
von Utrich GRUBENMANN als ausschlaggebend erkannten Zonenfolge der krista 
linen Schiefer nach bestimmtem, gegen die Tiefe hin abgestuftem Metamorphosel 
grad — von der Grundidee aus, dass die a4lteren Schieferserien einen héhere 
Metamorphosengrad aufweisen miissten als die jiingeren, im Raum prim 
tiber den hdhermetamorphen Schiefern lagernden. Mit den italienischen Westalpel 
Geologen, im besonderen mit Novarese, betrachtete er die «Série de Valpellint 
als katametamorph, die Arolla-Gesteine im grossen aber als epi- bis mesome 
morph. Die «Série de Valpelline» erschien ihm daher ohne weiteres als der alte 
und schon primar tiefere Basalkomplex, tiber dem durchaus normal die ep 
metamorphen Casannaschiefer-Serien lagerten, deren Reste aus dem Gebie' 
nordlich des Grand Cornier und des Pigne de |’Allée ihm wohlbekannt waren. | 
ganze Gesellschaft der Arolla-Eruptivgesteine aber fasste ARGAND a 
jiingere magmatische Einschaltung auf, die zwischen der alteren «Sér 
de Valpelline» und der jiingeren Casannaschiefer-Serie der Dentblanche-Nordal 
schnitte auf rein intrusivem Wege sich eingeschoben hatte. Was fiir viele Gebie 
sicher auch heute noch eine durchaus zutreffende Deutung geblieben ist. 
Fir ArGanp bildete so die «Série de Valpelline» die eigentliche innerste Ke. 
masse des grossen pli couché der Dentblanche, die «Arolla-Serie» die deutlic 
jiingere Umhiillung derselben, und nach dieser scheinbar so einfachen Abfol 
und Grundidee ging ARGAND dann weiter an die fiir ihre Zeit grossartige und 
heute nicht tibertroffene Entratselung der Dentblanche-Innentektonik. Die inne 
sten Antiklinalkerne bildeten nach ihm die Valpelline-Gesteine, und als deren g 
waltige Umhiillung erschienen ihm durchwegs die Arolla-Serien. In unerhort zak 
Feldarbeit hat ARGAND aber auch einen grandiosen Faltenbau in diesen Erupt 
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oie der eigentlichen Arolla-Serie erkannt, und dass ein solcher effektiv exi- 
ert und zu Recht besteht, dariiber kann auch heute nicht der geringste Zweifel 
stehen, und dies selbst dann nicht, wenn daneben noch eine Reihe anderer 
anomene etwas starker als frither in Erscheinung treten. 

Dieses ARGAND’sche Bild der Dentblanche-Tektonik als eines gewaltigen 
istallinen Faltenbaues im Prinzip alpinen Alters ist bekannt; es ist durch ihn 
ssisch geworden. Zunachst schien dieses Bild auch durch den unterdessen seiner- 
its entratselten Innenbau der Margna-Decke im Engadin recht weitgehend ge- 
utzt. Die seit SAussuRE beriihmt gewordene dunkle Gipfelkappe des Matterhorns 
schien gemass diesen Anschauungen ArGanps als letzter Erosionsrest eines méch- 
en Antiklinalkernes der alteren Valpelline-Gesteine in der jiingeren Arolla- 
erie, und dieser Antiklinalkern des Matterhorngipfels schien jenseits des Zmutt- 
ales gegen Norden zu auch deutlich auszuspitzen in den ihn schliesslich véllig 
Mmhtllenden Arollagneiss-Komplexen der Gabelhorn-Gruppe. 

- Schon BerNHARD StTupDER aber hatte vom Col d’Arolla — von ihm auch «Col 
bs Mont Collon» benannt — berichtet, dass dort «Arkesin-Gneiss »herrsche und dass 
e «Glimmer- und Hornblendeschiefer» der Valpelline diesem Arkesin mit Siid- 
len «aufgelagert» seien. ARGAND selbst hat dies auf seiner Dentblanche-Karte 
nd seinen Profilen deutlich bestatigt; er glaubte diese «abnorme» Stellung der 
alpelline-Gesteine tiber den Arolla-Gneissen jedoch als blosse und nur rein lokale 
berkippung» des Valpelline-Deckenkerns tiber die jiingere Arolla~Umhillung 
sselben deuten zu konnen, was in jener Gegend im Prinzip auch heute noch be- 
immt den beobachtbaren Tatsachen entspricht. 

ompe weitrdumigere Auflagerung der Valpelline-Gesteine auf die Arollagneiss- 


omplexe zeigte sich nach den Aufnahmen Novarese’s auf Blatt Aosta aber auch 
n Stiden der Valpelline, und dasselbe sollte nach dem gleichen Forscher auch 
och fiir den gesonderten Komplex des Mont Mary zutreffen. All das ist heute 
urch die neuen Untersuchungen Masson’s vor allem durchaus bestatigt worden: 
ie Valpelline-Gesteine liegen in der Valpelline selber den Arolla- 
resteinen auf und bilden innerhalb derselben eine deutliche Mulde. 
uch ArGAND hat natiirlich diese «Mulde» gekannt; im Zeitalter der plis couchés 
ber erschien ihm die muldenformig gebaute «Série de Valpelline» in Valpelline 
‘Iber ganz einfach als ein auf den Kopf gestellter gewissermassen tauchender Anti- 
linalkern der Gesamtdecke und die siidlich darunter erscheinenden Arolla- 
meisse des Zuges der Punta di Cian wurden von ihm als machtige Zeugen einer 
rossartigen Verkehrtserie dieses Valpellinesen-Antiklinalkernes gedeutet. Diese 
swaltige «Verkehrtserie» der Punta di Cian schien mir aber schon 1937 kaum mehr 
ahrscheinlich, indem ich diese Zone vielmehr als Ausdruck einer tiefgehenden 
ineren Zerschneidung der Dentblanche-Masse, entsprechend der Aufteilung 
2s Bernina-Systems in Err- und Bernina-Decke etwa, deutete und dieselbe — was 
n Cornerapass ja effektiv auch zutrifft — sogar durch Trias von der «darauf» resp. 
eil daneben gelegenen Valpelline-Serie getrennt betrachten wollte. Eine analoge 
ufgliederung des Dentblanche-Deckenkernes in verschiedene, bis auf die Decken- 
isis hinab durchhaltende und tief voneinander getrennte Schollen nahm ich gleich- 
‘itig, besonders aber seit 1938, auch fiir den Frontabschnitt der Decke im Gebiet 
*s Mont Dolin-Zuges an, was seither durch die naheren Untersuchungen HAGENS 
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bestatigt werden konnte. Eine ahnliche Aufteilung der Dentblanche-Mas 
wie eine solche im Bernina-System Biindens grossartig verwirklicht ist und wie 
schon damals weitgehend bekannt und nachgewiesen war, schien mir damit m 
destens angebahnt und auch weiterer Untersuchung im héchsten Grade wert. : 

Die neuen Untersuchungen von Masson und Srurz im Gebiet der Valpellij 
eroffneten weitere Ejinsichten: die «Série de Valpelline» erscheint nach dies 
Autoren nicht mehr wie bei ARGAND als primar tiefstes Element im Dentblancl 
Kernkérper, sondern ganz im Gegenteil als eine fremdartige, der eigentlich 
Arolla-Serie lings machtigen und iiber weite Strecken nachgewiesenen Mylon 
zonen ganz allgemein aufgeschobene tektonisch héhere Masse. Im ganz 
Bereich der Valpelline erschien nun, geméiss diesen neuen Ansichten, Masson’s ¥ 
allem, die Valpelline-Serie als muldenférmig 2usa 
héhere Schubeinheit ttber der Arolla-Serie; nur ware 6stlich der Téte | 
Valpelline diese héhere Kristallinscholle, wenn auch nur sekundar und rein loki 
noch etwas unter die primar tiefere, d.h. die liegende Arolla-Serie des Nordsche 
kels der grossen Valpelline-Mulde «unterschoben» worden. Das ist die auch kart 
graphisch gut belegte Darstellung der Valpelline-Geologen der ziircherischen Pe 
See und ihre Auffassung vor allem des seit ARGAND beriihmt ee 

Valpelline-« Antiklinalkeiles» am Ebihorn. 

Eine durchaus analoge Auflagerung der Valpelline-Gesteine auf die Aroll 
Serie schien aber Masson des weiteren auch noch im tieferen Element des Mo} 
Mary-Kernes verwirklicht. Eine machtige Aufschiebung vermutlich sch 
hercynischen Alters schien hier vorzuliegen, da nach Masson und Stutz die offe 
sichtlichen, durch grossartige Mylonitzonen gekennzeichneten Schubflachen zy 
schen Valpelline- und Arolla-Gesteinen nirgends etwa noch durch Triasreste garnie 
erscheinen. Nach diesen jiingeren Anschauungen schien solcherart die alte ARGAN 
sche Konstruktion tiberholt und unzutreffend, und die Innentektonik der Der 
blanche ganz im Gegenteil auf eine schon uralte, d. h. weit voralpin in Gang g 
brachte reine Gleitbretter-Tektonik ostalpinen Stils zuriickzugehen. Dure 
aus gemass der auch von Masson, Dien und Srurz geteilten und auch petrogr 
phisch weiter vertieften Auffassung der Dentblanche-Decke als einer im Grun) 
bereits ostalpinen Schubmasse. Aber gerade mit diesen Neuerungen war die Inn« 
tektonik der Dentblanche noch keineswegs befriedigend gelost und es wurden ab¢ 
mals niahere Untersuchungen fiir genauere Vergleichsméglichkeiten mit de 
Bernina-System Biindens zu einem wirklichen Verstandnis aller dieser Dinge not 

Heute glaube ich, eine Aufgliederung der Dentblanche-Masse vertret 
zu koénnen, die zwar wohl grundsatzlich noch durch weitere Aufnahmen neu tib 
prift werden muss, eine Aufgliederung aber, die — trotz anderen Mafstaben 
weit gewaltigerer Gréssenordnung — im Prinzip doch ganz auffallende Ana 
gien mit dem Bau des Bernina-Systems aufweist und die zudem gerade auf ¢ 
in Biinden erworbenen Einsichten auch die gebotene Riicksicht nimmt. Eine grit 
liche Uberpriifung dieser im nachfolgenden skizzierten Ideen ist sicher une 
lasslich, sie ruft jedoch kategorisch einer volligen Neu-Aufnahme des zentrale 
Walliser Hochgebirges durch den ganzen Raum der Dentblanche-Decke 
daraufhin abermaligen Vergleichen mit Biinden. Eine solche Uberpriifung w 
aber Jahre sorgfaltigster und schwieriger Hochgebirgsaufnahmen durch begeiste 
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‘ad petrographisch wie geologisch gleich durchgebildete junge Krafte erfordern — 
‘e bleibt eine grossartige Aufgabe der kommenden Generation —, weshalb ich die 
fir vorschwebenden Ideen tiber den Innenbau der Dentblanche wenigstens in 
ragmenten doch bereits im heutigen Zeitpunkt, und sei es auch nur zu weiterer 
\nregung und Diskussion, bekanntgeben will. Denn es handelt sich schliesslich um 
een, die weitgehend basieren auf meinen personlichen Erfahrungen im Bernina- 
stem Biindens und um Gedankengange, die sich recht gut auch einfiigen in das 
hon bisher aus der Dentblanche-Decke bekannte oder mir im Laufe der Jahre 
iganglich gewordene Tatsachenmaterial. 
| Was ist heute tiber den Innenbau der Dentblanche, zuniichst ohne jenen 
es Mont Mary, in Wirklichkeit bekannt ? 
_ Vor wenigen Jahren hat T. Hacen, im Anschluss an seine Studien im Bereich 
es Dolin-Zuges und angeregt durch die indessen von mir vollzogene Aufgliederung 
er Bernina-Masse in eine Reihe von Teilschollen versucht, ein grundsatzlich neues 
fild auch der Dentblanche-Tektonik zu geben. Ich glaube nicht, dass dasselbe in 
er von HaGen gebotenen Form zutrifft oder der Wirklichkeit entspricht; doch 
erdanken wir Hacens Untersuchungen, die ich selber tibrigens an einem entschei- 
jenden Punkt geleitet habe, namlich bei der Deutung der Dentblanche-Nordfront 
jm Mont Blanc de Seilon, immerhin eine Reihe wertvoller und konkreter Beob- 
\chtungen, die auch uns weiterfiihren kénnen. Es ist mir jedoch durchaus bewusst, 
jass auch das im folgenden skizzierte, vorderhand jedoch nur in seinen rohen 
Jmrissen erkennbare eigene Bild des Dentblanche-Innenbaues noch keines- 
egs das definitive sein wird und noch manche Korrektur erfahren kann. Es 
heint mir aber notwendig, einen neuen Schritt in dieser Richtung zu tun und alle 
iese Fragen damit ins Rollen zu bringen, d. h. zu weiterem Studium vorzulegen. 
Ein in erster Linie springender Punkt fiir die weitere Auflosung des Dent- 
lanche-Innenbaues ist wohl die zwar an sich schon auffallige, aber vor allem 
rinzipiell wichtige Tatsache, dass, durchaus ahnlich wie im biindnerischen Ber- 
ina-System, doch zum mindesten eine klare Auftrennung der Decken-Kernmasse 
on unten her, d.h. von der penninischen Basis aus, auch in der Dent- 
lanche-Decke des Wallis existiert. Es ist der Tsénaréfien-Zug, den HAaGEN im 
Terlaufe seiner Studien vom Nordfuss des Mont Blanc de Seilon-— wo er erstmals, 
nlasslich einer gemeinsamen Begehung, von mir als in die Dentblanche-Kern- 
masse von unten her eingespiesster Keil der penninischen Deckenunter- 
age gedeutet worden ist, mit angeschlossener Einwicklung des nordlichen Dent- 
lanche-Kristallins unter denselben — mit geniigender Sicherheit mindestens bis 
a das Gletscherbecken von Ferpécle verfolgen konnte, der aber seiner Meinung 
ach auch 6stlich davon noch weiterzieht bis ins Zermatter-Tal. An diesem Tsé- 
aréfien-Zug spaltet die Dentblanche-Kernmasse nach Hacens Beobachtungen 
ich deutlich auf in zwei gesonderte Komplexe von unterschiedlichem Innenbau, 
ie Scholle des Weisshorns im Norden, jene der Aiguille de la Tsa im Siiden. 
m Grunde jedoch ist die Tsa-Scholle HAGENs gar nichts anderes als die langs dem 
‘sénaréfien-Zug der Weisshorn-Scholle aufgeschobene siidliche Fortsetzung 
erselben. Wo zieht aber von Ferpécle resp. vom Mont Miné weg — wo HaGEN ihn 
uletzt noch mit scheinbar guten Griinden zu erkennen glaubte — dieser trennende 
,eil des Tsénaréfien-Zuges weiter, und was gehort vor allem im Osten von Val 
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d’Hérens faktisch zur Weisshorn- und was genauer zur Scholle der Aiguille de 
‘Tsa ? Die Losung dieser Frage ist HAGEN meiner Ansicht nach nicht mit gentigend 
Sicherheit gelungen, so dass wir uns dafiir im Walliser Hochgebirge weiter umz 
sehen haben. 

Zunachst steht fest, dass die Achsen der tektonischen Sondereinheiten wie } 
der Gesamtdecke im Raume des Ferpecle-Gletschers in jene grosse Achsend 
pression niedersinken, in der die gesamte Dentblanche-Decke heute tiberhau 
noch erhalten geblieben ist. Im Westen der grossen Gletschermulde von Ferpeée 
steigen die Achsen entschlossen gegen Stidwesten empor, d. h. gegen das Gletsch 
tal von Arolla hin, im weiten Hintergrund derselben aber bereits wieder geg 
Osten, d. h. gegen die Dentblanche zu. In den nérdlicheren Deckenteilen jedoe 
tritt dieses Wiederaufsteigen der Achsen gegen Osten hin dezidiert erst beidse 
des Glacier Durand im hinteren Zinal klar in Erscheinung: an den Ostabstiir 
des Grand Cornier und des Pigne de |’Allée, am Besso und am Zinalrothorn, h 
im grossartigen Kessel des Mountet nun in weiterer klarer Ubereinstimmung au 
mit den Achsenverhaltnissen in der Dentblanche und am Obergabelhorn, und n 
die internere Front des engeren Dentblanche-Stockes steigt somit schon 
Ferpecle an erneut klar genug wieder gegen Osten empor. 

Was kann dies in bezug auf den von unten in die Dentblanche-Masse eingi 
spiessten Tsénaréfien-Zug prinzipiell bedeuten ? Doch wohl nur, dass auch dies 
‘Tsénaréfien-Zug selber von Arolla her ostwarts in die Ferpécle-Achsendepressi 
niedersinkt und seine nach oben in einer blossen Schubnaht fein endigende Spits 
und damit auch er selber in diesem Gebiete zum mindesten vortibergehen 
sich verliert, um erst im Gletschertal von Zinal vielleicht wieder aufzi 
tauchen. Bei dieser durchaus wahrscheinlichen Konstellation wiirden dann nor 
lich der Dentblanche, d. h. etwa im Gebiet zwischen dem Grand Cornier und 4d 
Dentblanche-Aussenfront im Hintergrund von Moiry, die im Westen durch de 
Tsénaréfien-Zug sauber aufgetrennten Einzelschollen des Weisshorns und 4d 
Aiguille de la Tsa sich vereinigen zu einer wenigstens dusserlich geschlossent 
Kristallinmasse, die erst mit dem erneuten scharferen axialen Anstieg d 
Achsen vom Zinal gegen Osten hin sich wieder aufspalten konnte in zw 
abermals von unten her voneinander klar getrennte grosse Einzelschollen. Di 
Innenbau der Dentblanche-Masse im Hintergrund von Moiry bleibt auf diese Ding 
dringend naher zu untersuchen, samt seinen westlichen und 6stlichen Annexe 
gegen Ferpécle und gegen den Zinalgletscher hin. 

Was kann iiber diese Dinge schon heute mit einiger Sicherheit etwa gesa 
werden, vorgdngig einer kompleten, tiber Jahre sich erstreckenden Neu-Aufnahi 
des gesamten Dentblanche-Kristallins, auf Grund bloss der ein halbes Jahrhunde! 
zurtickiegenden ARGANpD’schen Aufnahmen und nur vereinzelten eigenen At 
ldsungsversuchen aus friiheren Jahren? 

Westlich des Arolla-Tales spaltet sich, schon ARGAND und sogar GERLA 
bereits bekannt, die frontale Masse der Roussette als eigene, aber durchaus n 
auf die engere Dentblanche-Gesamtfront beschrankte Sonderscholle ab; siidlich | it | 
in sich weiter komplexen Dolin-Zuges wird dann die Dentblanche-Hauptmas: 
durch den Tsénaréfien-Zug weiter aufgeteilt, in eine ndrdliche Scholle, die vo; 
Col de Seilon gegen Osten hin als Ganzes wohl sicher, wenn auch mit abschnit 
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ise betrachtlichen Reduktionen, das Weisshorn erreicht, und in die siidliche 
holle der eigentlichen Aiguille de la Tsa. Wo erkennen wir nun vielleicht auch 
a Ostabfall der Dentblanche-Decke iiber dem Nikolaital, d. h. etwa zwi- 
hen den Diablons, dem Weisshorn und dem Triftgebiet, irgend etwas dhnliches, 
h. mogliche Auftrennungen der Dentblanche-Gesamtmasse von unten her? 

Da fallt einmal, schon von ArGAND in seinen Profilen angedeutet, aber auf 
ugaufnahmen recht scharf erkennbar, zunachst eine deutliche Trennungslinie 
\f, die das allgemein nordfallende Arolla-Kristallin des Weisshorn-Nordgrates 
ym dazu kontrdar, d.h. flach siidfallenden Kristallinkomplex des Bieshorns und 
wr Diablons in betrachtlicher Steilheit scheidet. Hier kénnte im Prinzip die nur 
ehr als intrakristalline Schubflache sich verratende Spur des Dolin-Zuges 
prliegen — das Weisshorn-Kristallin schiebt sich dabei scheinbar steil tiber das 
»rgelagerte und anders geartete Kristallingebirge des Bieshorns und der Diablons — 
ber fiir einen sicheren Entscheid miisste die Verbindung dieser Linie mit den 
‘tlichen Enden des Dolin-Zuges im Gebiet der Dents de Veisivi durchgehend er- 
=. sein, was bisher nicht der Fall ist und was sich wahrscheinlich auch gar nicht 
onkret erweisen lasst, weil diese nérdlichsten Aussenposten der Dentblanche- 
lecke zwischen Zinal und Moiry allem Anschein nach tiberhaupt fehlen; denn die 
lestliche Fortsetzung der Diablons-Bieshornmasse, iiber der Garde de Bordon 
wa, ist schon langst der Erosion anheimgefallen, und die Verhaltnisse am Pas de 
héyre und in Val des Dix zeigen zudem, dass der Dolin-Zug und damit auch das 
oussette-Element an steiler Flache bis zur Deckenbasis hinab vom Weisshorn- 
omplex getrennt sind, wir somit einen tiefer unter die Weisshorn-Scholle hinein 
ichenden Dolin-Zug auch im Osten, d. h. in der Basis der Weisshorngruppe etwa, 
r nicht zu erwarten haben. 

Eine siidlichere Auftrennung des Arolla-Kristallins hebt sich nun aber ab 
1 Unterbau des Zinalrothorns, indem dort die «Gabbro»-Serie der Blaufluh 
rdwarts emporsteigt und wahrscheinlich, nach dem Verlauf der «Groupe de 
ertol» der ARGAND’schen Karte stidlich des Festigletschers und eigenen Beobach- 
mgen vom Mettelhorn aus zu schliessen, die Gratlinie zwischen Zinalrothorn und 
eisshorn im Bereich etwa des Ober-Schallijoches erreicht. Das konnte sehr 
ohl ein etwas verdinderter neuerlicher Ausbiss des Tsénaréfien-Zuges resp. 
er Trennungsfuge zwischen Weisshorn- und Tsa-Scholle im Osten der Dentblanche- 
chsendepression sein, doch fehlen dariiber bisher noch nahere und vor allem 
indende Angaben. Aus der Ferne beurteilt scheint aber — sowohl von Westen wie 
on Osten gesehen und auch auf ausgezeichneten Luftaufnahmen deutlich er- 
ennbar — immerhin das Arolla-Kristallin des Zinalrothorns in nur mittelsteiler 
nd gegen oben sich verflachender Lagerung sich schief tiber den Kristallinkomplex 
es Weisshorns — dem als siidliches Anhangsel, d. h. als eigene Sonderschuppe 
uch das Schallihorn angehért — hinwegzulegen, eine Zweiteilung des Dent- 
lanche-Deckenkernes in zwei voneinander sogar recht scharf getrennte 
fauptschuppen somit tatsdchlich hier vorzuliegen. Auch wenn zwischen diesen 
ristallinen Komplexen sogar keine Spur irgendeines wirklichen Tsénaréfien- 
eiles mit seinen charakteristischen Gesteinen sich nachweisen liesse. Man sollte 
ber solche Spuren, in Form von Schubflachen, alten Kristallinbreccien und sogar 
riingesteinen, dort aber immerhin suchen gehen. 


<< 
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HaGEN zieht seine im Westen so scharf ausgeprigte Tsénaréfien-Naht v 
Mont Miné im Ferpécle-Kessel tiber den Col de la Dentblanche direkt ostwa 
hiniiber in die Gegend des Triftjoches, was mir nicht zuzutreffen scheint 
wofiir HAGEN auch den naheren Beweis schuldig geblieben ist. Meiner Meinu 
nach kénnen, zwar weniger in der Gegend des eigentlichen Triftjoches als zwisch 
P. 3878 und dem scharf aufstrebenden Siidgrat des Zinalrothorns, aber auch 2} 
schen Triftjoch und dem Nordaufschwung der Wellenkuppe, wohl mindestens z 
Kristallinschollen schief aufeinander geschoben sein; doch kann es sich dabei ebet 
sogut um eine blosse weitere Unterteilung der Kristallinmasse des Zinalrothort 
und des Gabelhorns handeln oder sogar um die Einkeilung einer abermals héhere 
Kristallinscholle, auf die wir noch weiter zu sprechen kommen werden. Eine auffallen 
glatte Scherflache durchsetzt weiterhin die Ostwand des Zinalrothorns; dieselb 
kénnte sich sehr wohl im Hangenden des von uns angenommenen Tsénaréfie 
Zuges innerhalb der éstlichen Aquivalente der Tsa-Scholle gebildet haben. Sicht 
aber steht auf alle Falle, dass das machtige Kristallin des Zinalrothorns und de 
Gabelhorns sich, direkt oder indirekt, in sich aber auch weiter aufgespaltel 
stidlich an die Weisshorn-Scholle anschliesst, ob unter Zwischenschalt 
eines Ostlichen Ausbisses des eigentlichen Tsénaréfien-Zuges oder nicht, genau W 
in Graubiinden die Grevasalvas- und Corvatsch-Schollen sich, trotz de 
Roccabella/Julierpass-Keiles, doch sinngemass siidlich an das eigentliche Eri 
Kristallin anschliessen. 

Was aber bedeutet weiterhin die Dentblanche, was das Matterhorn, was di 
Scholle der Valpelline und jene der Punta di Cian, was endlich der merkwiirdig 
Bau des Chateau des Dames im Siidwesten von Breuil? Vieles ist hier noch dunke 
aber versuchen wir trotzdem auch hier einen Weg zu verniinftig sich einfiigendé 
Loésungen. 

Was bedeutet vor allem tektonisch die machtige Serie der Valpelline ? 

EmiLe ArGAND rechnete zur Zeit seiner Feldaufnahmen fiir die Dentblanche 
Karte, wie auch aus deren Legende klar hervorgeht, zu seiner klassischen «Série d 
Valpelline» neben der allgemeinen, zur Hauptsache katametamorphen Grundlag 
der altbekannten marmorfiihrenden Diorit-Kinzigitgruppe auch noch den basische 
Eruptivkomplex der sog. «Euphotide» — mit den Gabbros vom Typus des Mon 
Collon, der Matterhorn- und Gabelhorn-Basis, oder weit im Norden jenen di 
Schallijoches in der «Basis» des Weisshorns — und eine Reihe von Dioriten, vor 
nehmlich entwickelt zwischen Mont Collon und Bertol. Durchaus ahnliche basisch 
Eruptivgesteinsgesellschaften, vom Typus der Dentblanche-Gabbros der Euphoti 
gruppe, fanden sich bei meinen Untersuchungen auch im Bernina-System und ij 
der Margna-Decke Biindens, aber hier nun deutlich getrennt von den eigentliche) 
Valpelline-Gesteinen und genetisch recht klar verkniipft mit sauren Eruptiva von 
Typus der Arolla-Serie (Straus, 1917 und 1921, spater auch 1946, Berninakarte) 
Dasselbe aber trifft, nach den neueren Darlegungen ArGanps selber, auch zu fil 
die Gabbro- und Dioritmassen seiner Valpelline-Serie fritherer Pragung. 1933 trenn 
ARGAND diese basischen Komplexe definitiv von den eigentlichen Valpelline 
Gesteinen ab — was iibrigens bereits in seinen Profilen von 1909 zum Ausdru cl 
kommt —, und sieht in ihnen zum Teil tiefere Glieder der Arolla-Serie oder tiber 
haupt viel jiingere ophiolithische Beigaben aus der Deckenbasis. Wir haben tat 
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| lich allen Grund, diese basischen Komplexe der Dentblanche wie jene des 
erengadins von der Grundserie der Valpelline abzutrennen und meiner Meinung 
‘h zum allergréssten Teil als basische Differenziate der Arolla-Granite 

etrachten. Dies um so mehr als auch diese basischen Differenziate die gleiche 
i- bis Mesometamorphose zeigen wie die tibrigen Gesteine der Arolla-Eruptiv- 
pe und weil zudem diese Dentblanche-Gabbros ,wie von vielen Orten erwahnt, 
th von aplitischen und granitischen Géngen des Arolla-Eruptivkérpers durch- 
lwarmt sind. 
In bezug auf die naihere Verteilung dieser basischen Komplexe der Arolla- 
bbros fallt folgendes auf: 

lem ganzen heutigen Nordrand der Dentblanche-Decke fehlen, bis vielleicht 
*das Gebiet der Diablons, die gabbroiden und die dioritischen Glieder der Arolla- 
bie. Nach ArGanp erscheinen sie erstmals isoliert am Schallijoch, meiner Meinung 
ch als basische Kernmasse der Weisshorn- und Schallihorn-Granite. 
Eine Fortsetzung dieser Schallijoch-Gabbros ist durchaus ungewiss. Sie konnen 
Twarts anschliessen an die Gabbros der Blaufluh im Triftgebiet und damit 
lliesslich an jene der Gabelhorn- und Matterhorn-Basis; daneben kann aber 
riori auch nicht ganz ausgeschlossen werden ein loser Zusammenhang mit dem 
‘bbro-Komplex des Mont Collon-Mont Miné, der seinerseits deutlich einer hoheren 
<tonischen Sondereinheit der Dentblanche angehort; womit die nahere Ein- 
hung der wirklichen Weisshorn-Scholle abermals zur Diskussion sténde. Auf- 
. ist in jedem Fall die Héiufung dieser Gabbros in zwei voneinander deutlich 


rennten Bezirken: einmal in der Nahe der Deckenbasis, zwischen Matterhorn, 
ockje, Schénbiihl, Gabelhorn und Blaufluh, und zu dieser tieferen Gruppe der 
mtblanche-Gabbros koénnte schliesslich sogar auch noch das Vorkommen am 
hallijoch gehoren, das an sich sehr wohl von der ostlichen Deckenbasis herauf 
ischen die Weisshorn- und Schallihorn-Granitmassen emporgespiesst sein konnte, 
iber eben gerade dieser Punkt ist unsicher —, ein anderes Mal aber mit Bestimmt- 
it nun in einem tektonisch weit héheren Niveau, zwischen Mont Collon und Mont 
né. Diese grossen «héheren» Gabbro-Massen scheinen sich jedoch, wenigstens 
ch dem bisherigen Stand der Forschung, gegen Osten wie gegen Westen hin, 
eder zu verlieren, sie sind mit gentigender Sicherheit heute nur zwischen der 
ntblanche und dem Petit Collon bekannt. Diese «obere» Gabbro-Zone kann im 
inzip ganz einfach der normale basische Kern der Arolla-Granitmasse der 
uquetins, des Col de Bertol und der eigentlichen Dentblanche sein, die sich siid- 
rts anschliesst an die zwischen Pigne d’Arolla und dem Col de Bertol um rund 
)0 m steil niederschiessende Scholle der Aiguille de la Tsa. Eine «direkte» siid- 
he Fortsetzung der Tsa-Scholle kann diese obere resp. innere Arollagneiss- 
isse mitsamt ihrem Gabbro-Kern aber keineswegs sein; denn die Tsa-Scholle des 
olla-Tales miindet, wie bereits dargelegt wurde, im Stiden der Weisshorn-Scholle 
| in den gewaltigen Komplex des Zinalrothorns und des Gabelhorns und schliess- 
h, gemass den engen tektonischen und faziellen Beziehungen, in die Hauptmasse 
s Matterhorns und damit deutlich in die Basis der grossen Valpelline- 
ne, die ihrerseits erst die Unterlage der hoheren Arolla-Gneisse der Bouquetins 
d der Dentblanche selber bildet. Wohl baut daneben dieser siidliche Abschnitt 
r T'sa-Scholle auch noch den miichtigen Sockel der Dent d’Hérens zum grossten 
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Teil auf; aber schon in der 6stlichen Basis der Jumeaux erscheint, im Gebiet y 
Les Cors wenig westlich itiber Breuil, dieses Element, das eben noch — info 
gewaltiger Zusammenstauung der Arolla-Gneisse und der basalen Gabbro-Mas 
und zusdtzlicher Haufung dieser Bau-Elemente langs grossartigen Scherflache 
das michtige Felsgestell des Matterhorns, vom Furggjoch bis hinauf an die Gip’ 
pyramide, aufgebaut hatte, nur noch in kiimmerlichen und unansehnlichen Scht 
pen, und eine weitere siidliche Fortsetzung ist ungewiss. Die ARGAND’sche Kai 
weicht gerade am Ostabfall der Jumeaux betrachtlich von der zwar Alteren D 
stellung Marrrroio’s auf Blatt Monte Rosa ab, aber jedenfalls reicht nur wet 
weiter siidlich dann, im Gebiet des Monte Rouss, die eigentliche Valpelline-Ser 
der Valpelline selber dezidiert bis an die Deckenbasis hinab und ist von der ganzt 
gewaltigen Granitscholle des Matterhorn-Gabelhorn-Zinalrothorn-Komplexes kei 
Spur mehr vorhanden. Diese Scholle, die wir als den stidéstlichen Teil der Ts 
Scholle des Arolla-Tales betrachten, als eine méchtige stidliche Erweiterung de 
selben, keilt damit gegen Siidwesten hin scheinbar aus. Méglich, dass im Prinz 
die Arolla-Gneisse der «Scholle der Punta di Cian» siidlich an diese Matterhor 
Scholle anschliessen; auf jeden Fall aber ware die direkte Verbindung zu derselbi 
heute abgerissen und zeichnen gerade hier, an der Dent d’Hérens, besonders a b 
am Chateau des Dames, abermals ganz betrachtliche weitere Komplikationen sit 
ab; wir kommen darauf zuriick. 

In der Matterhorn-Gipfelpyramide stellt bekanntlich die Valpelline-Ser 
sich ein; mit Marmoren, Griingesteinen und Kinzigiten, nach ARGANDS Aufnahn 
aber auch mit einer betrachtlichen Gabbro-Masse. An und fir sich kénnte hi 
recht wohl einfach ein Rest des Daches der Arolla-Eruptivmasse vorliegen, W 
wir dhnliches aus dem Bernina-System, etwa von der Bellavista oder vom Biane 
erat und dem Piz Prievlus kennen, und auch die westliche Fortsetzung dies 
Valpelline-Kappe des Matterhorns an der Dent d’Hérens und — in einem aberma 
hoheren tektonischen Niveau — am Stockje, und damit vor allem in der gross¢ 
Masse von Valpelline selber, kénnte durchaus analog als alteres, wenn vielleic 
tektonisch auch weiter aufgliederbares Schieferdach tiber den Eruptivmassen d 
Matterhorn-Dent d’Hérens-Sockels und damit schliesslich wohl auch der Aroll 
Gneisse der Punta di Cian-Faroma-Masse gedeutet werden. Die festgestellt 
Mylonitzonen an der Basis der Matterhorn-Gipfelkappe, von ArGAND dort 2 
«Groupe de Bertol» kartiert und auf den neuen Luftaufnahmen in grossartig 
Weise als solche erkennbar, und die vor allem durch Masson naher festgestellt 
stidlich der Valpelline, im Hangenden des Monte Faroma-Zuges, konnten dann a 
bloss sekundare differenzielle Gleitbewegungen zwischen dem machtigi 
basalen Eruptivkorper und seinem mechanisch ganz anders reagierend 
Schieferdach zuriickgefithrt werden, und die Auflagerung der Valpelline-Ser 
des Stockje und der Téte de Valpelline iiber diese Arolla-Serien hatte tektonisi 
dann vielleicht gar keine gréssere Bedeutung. Aber gerade das Auftreten der son 
durchaus basal gelegenen Gabbros auch im Hangenden des Eruptivk6rpers, a 
Matterhorngipfel, durchaus gleicherweise aber auch noch im Gebiet der Schénbiil 
hiitte und der Hohen Bielen, weist wohl darauf hin, dass hier tatsachlich wenigste 
gewisse Wiederholungen tektonischer Natur trotzdem vorliegen und dass dam 
mit anderen Worten hier doch eine wirkliche Aufschiebung der Valpellin 
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Luftaufnahme Swissair 


Fig. 3. Das Matterhorn von Osten. 
n erkennt die dunkle Gipfelkappe mit der Valpelline-Serie als primarem Schieferdach der 
la-Granite, die Schubfliche zwischen diesem Schieferdach und der alten Eruptivmasse des 
tterhorn-Hauptk6rpers, die Faltungen und Verscherungen innerhalb derselben und die Decken- 
is mit Biindnerschiefern der obersten Tracuit-Zone in der Felseninsel am unteren Rand. 
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Serie auf die basalen Granitkérper stattgefunden hat. Vielleicht aber lésen s 
diese scheinbaren Widerspriiche bei naherem Eingehen auf die konkreten | 
gleichsméglichkeiten: wie ist das bescheidene Stockje in Verbindung zu brin 
mit dem gewaltigen Bau des Matterhorns, und welches ist die Stellung der gros 
zentral gelegenen Hauptzone der Valpelline-Gesteine, etwa an der Téte 
Valpelline ? Die Aufnahmen ArGANDs ergeben hier in dieser Beziehung auch he 
noch durchaus klare Einsichten: ; 

An der siidlichen Basis des Stockje tauchen die basalen Gabbro-Massen 
Matterhorns, vom Tiefenmattenkessel her mehr und mehr nordwarts einsinke 
unter einer ersten Arollagneiss-Zone auf, dem bescheidenen und schwer reduzier 
Aquivalent des nordwarts ausspitzenden Arolla-Felsgestelles des Matterhorns. D 
zundchst unwahrscheinliche Verbindung wird durchaus klar dokumentiert du 
das Profil der Nordwand der Dent d’Hérens, wo die Matterhorn-Arollagnel 
tiber dem Gabbro des Col de Tournanche in sicherem Zusammenhang mit jenen 
Matterhorns stehen. Die diese Arolla-Gneisse kronenden Valpelline-Gesteine | 
Matterhorngipfels ziehen, wie ARGAND dies gezeichnet hat, durch die gleiche Di 
d’Hérens-Nordwand dem Stockje zu und bilden in dessen Siidabfall nur noch e 
schmale Zwischenlamelle im dortigen Arolla-Gneiss. Die Valpelline-Kappe | 
Stockje-Gipfels liegt abermals héher, sie ist der Gipfelserie der Dent d’ Hér« 
gleichzusetzen. Von der grossen Valpelline-Hauptserie aber, die von der 
de Valpelline her gegen das Stockje zieht und dabei deutlich als besonde 
Faltenstockwerk sich kundgibt, ist jedoch die Gipfelkappe des Stockje noch 
trennt: die Haupt-Valpelline-Serie ist deutlich ein wieder etwas h6l 
res tektonisches Element als jenes der Stockje-Kappe. Gerade di 
Vorfaltung der Valpelline-Hauptserie am Ostende der Téte de Valpelline-St 
wande zeigt mit aller Klarheit, dass es sich hier effektiv um tektonische Wied 
holungen innerhalb der Dentblanche-Decke handelt, durchaus im Sinne Em 
ArGANDs: die Hauptserie von Valpelline ist als die Basis einer héher 
Kristallinscholle innerhalb der Dentblanche-Decke zu werten. 

Uber diese Hauptserie der Valpelline legt sich, vom Col du Mont Br 
iiber den Col de Valpelline und nérdlich des Stockje vorbei bis an den Hohwa 
Gletscher heran, abermals eine gewaltige Masse von Arolla-Gesteinen, » 
Scholle der Bouquetins, der Téte Blanche, der Wandfluh und schliesslich ¢ 
eigentlichen Dentblanche selber. Dort steigt diese hohere Arollagneiss-Mai 
mit aller Deutlichkeit ostwarts in die Luft: im Dentblanche-Gipfelbau u 
seiner siidlichen Basis, und weiterhin im Siidgrat der Pointe de Zinal. Ist die 
«Dentblanche-Scholle» daher wirklich, wie bisher angenommen worden ist, nur e 
einfache westliche Fortsetzung der Gabelhorn-Masse und ziehen die basa 
Valpelline-Gesteine dieser Scholle wirklich nur im schmalen Keile des Ebiho: 
gegen Osten weiter, in eine schmale Schubnaht im langen Grat zwischen Unt 
und Obergabelhorn, wie ARGAND dies zeichnete? Gerade in dieser Beziehu 
mdochte ich einige Zweifel geltend machen. 

Zinalrothorn und Gabelhorn zeigen beide, durchaus im Gegensatz zu ihr 
Abstiirzen gegen das Triftgebiet, gewaltige Plattenschiisse gegen den Hinte 
grund von Zinal, und vom Mont Durand bis hinab gegen den Col Durand 
kennen wir, wenn auch nur in bescheidenem Masse, dasselbe. Kann unter die: 


| 
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Astanden die beinahe abermals um die 1000 m den Col Durand tiberragende 
atblanche, deren einzelne Bauelemente gegen Osten hin zudem in die Luft 
jaus streichen, mit axialem Anstieg gegen Osten hin, nur so einfach eine Fort- 
ung der Gabelhorn-Masse sein? Wo zudem noch am Siidende des Hohwang- 
schers eine klare Valpelline-Serie ganz eindeutig — gemiiss dem in der ganzen 
agebung, von der Dent d’Hérens bis zum Weisshorn hinaus feststellbaren 
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Fig. 4. Dentblanche-Ostgrat, Col de Zinal und Pointe de Zinal. 
Im Hintergrund Weisshorn und Zinalrothorn. 
mn erkennt in der Dentblanche-Scholle das EHinsinken der Arollagneisse von der Pointe de 
ial gegen den Dentblanche-Ostgrat und das generell gleichgerichtete Abtauchen derselben 
der Tsa-Scholle des Zinalrothorns und in der Weisshorn-Scholle am Westabfall des Weiss- 
horns gegen die Zinalfurche hin. 


shsengefdlle — in erster Linie nach Norden, d.h. gegen den Col Durand 
1 weist ? Da liegt meiner Ansicht nach recht klar eine weitere und sogar scharf 
ssepragte Abtrennung des eigentlichen Dentblanche-Gipfelbaues gegen- 
er dem weit tieferen, weil westwarts darunter absinkenden Gabelhorn-Kom- 
ex vor: derselbe taucht im Gebiet des Col Durand unter die noérdlichen Fort- 
zungen oder Ausspitzungen der eigentlichen Valpelline-Serie der Valpelline 
ber, die ihrerseits erst die Basis des Arolla-Felsgebaudes der Pointe de Zinal und 
liesslich der ganzen Dentblanche-Gipfelbaute bildet. Eine eigene «Dent- 
anche-Scholle»im engeren Sinne, wie eine solche, mit anderer Abgrenzung 
ar, auch von HaGEN angenommen, aber éstlich der Dentblanche dann falsch- 
herweise mit dem Gabelhorn verbunden worden ist, liegt somit hier, als 
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héchstes aufgeschlossenes Bau-Element grossartigen Ausmasses, dé 
tieferen Komplex der Gabelhorn-Matterhorn-Scholle, d. h. meiner Mi 
nung nach den 6stlichen Abschnitten der Tsa-Scholle des Arolla-Tale 
auf. Schleppungserscheinungen, entstanden unter dem Vorschub dieser Den 
blanche-Scholle, machen sich denn auch in dieser Tsa-Scholle deutlich gelten 
besonders im Gebiete siidlich der Aiguille de la Tsa, etwa an den Douves blanch 


Photoglob 7s 
Fig. 5. Das Einsinken des Gabelhorn-Kristallins der Tsa-Scholle unter 
die Dentblanche-Scholle an der Pointe de Zinal [Fig.6] und zwischen Wellenkuppe und Trift) 
(im Hintergrund links das entsprechende Achsenfallen an der Dent d’Hérens). 


| 
| 
a 
| 
nordlich Bertol; aber ahnliches zeigt sich auch am Grand Cornier, und in diese 
Kategorie von durch den Vorschub einer eigenen Dentblanche-Scholle provozie | 
tektonischen Ziigen gehort schliesslich wohl auch der berithmte Valpelline-K 
des Ebihorns, der als synklinal in die Gabelhorn-Serie «eingewicke 
Basis» der Dentblanche-Scholle zu deuten ist. Die Gabelhorn-Scholle ist hit, 
bis hinaus in den gewaltigen Kessel des Mountet im Hintergrund von Zinal, unt 
dem Vormarsch der machtigen Dentblanche-Scholle zu weiteren Riickenfalt_ 
zusammengestossen worden, unter denen die alte Basis der «Dentblanche-Schol) 
im obgenannten Ebihorn-Keil synklinal gegen Siidosten eingreift. Vielleicht is 
moglich, in dieser Komplikation der Gabelhorn-Scholle auch noch die Auftrennu | 
zwischen Zinalrothorn und Gabelhorn im Gebiet des Triftjoches einzureihe 
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ia dort erscheint zwischen Zinalrothorn- und Gabelhorn-Kristallin ein durchaus 
ener und selbstandiger Sonderkeil, der sehr wohl als 6stlicher Rest unserer 
entblanche-Scholle» gedeutet werden konnte; wir kommen noch darauf 
riick. 

| Weil aber nun alle die genannten intrakristallinen Bewegungsflachen innerhalb 
js Dentblanche-Deckenkerns im Grundprinzip irgendwie den primdren Rand- 


* 


ER) 
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Fig. 6. Die Dentblanche vom Aufstieg zum Zinalrothorn. 


(Stidost- und Nordostflanke, getrennt durch Zinalgrat) 
an erkennt das Ausheben der Dentblanche-Scholle iiber dem Gabelhorn-Kristallin der Tsa- 
i Scholle am linken Bildrand, unter der Pointe cde Zinal. 
an beachte weiter die glatte Scherflache an der Basis des Dentblanche-Gipfelbaues zwischen 
sntblanche-Siidgrat (links), Zinalgrat und Col de la Dentblanche (rechts), sowie die scharf 
gesetzte Gipfelhaube in der Dentblanche-Nordwand (Oberbau der Dentblanche-Scholle). 


men der Eruptivkorper folgten, auf ihnen in erster Linie sich herausbildeten und 
eiter akzentuierten, so ist an allen diesen Schubflachen nirgends auch nur die 
dur einer Einschaltung jiingerer Gesteine, von Trias vor allem, zu erwarten. Dieser 
inze interne Bau der Dentblanche-Decke hat sich, wenigstens in den bis heute 
ch sichtbaren, d. h. bis jetzt der Erosion entgangenen und damit der Beobachtung 
ehr oder weniger zugdnglichen Gebirgsteilen, aufgebaut und weiter entwickelt 
if Grund der primdaren Verteilung der Eruptivkorper in der sie um- 
illenden Schieferserie. Die alten Eruptivgrenzen wurden zu Gleit- 
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zonen, in denen die einzelnen Abschnitte der primaren Anlage dann gegenein: 
der verschoben und tibereinander gettirmt worden sind. Das ist der wal 
Grund des sichtbar gewordenen, in seinen Ausmassen so gewaltigen Scholl 
baues im Dentblanchedecken-Kernkérper; aber gerade diese Dinge © 
Zusammenhinge lassen sich gleicherweise und infolge einer nunmehr weit gr¢ 
artigeren Einbeziehung auch von mesozoischen Keilen in diesen Schollenbau, ni 
weit klarer erkennen und tiberblicken im eigentlichen Bernina-System Graubi 
dens, zwischen der Sella-Decke, der Err-Front, der Bernina-Decke und selbst de 
Wurzelgebiet. 

Bevor wir aber auf diese Dinge und damit auch auf eigentliche Vergleiche 
Dentblanche-Innenbaues mit jenem des Bernina-Systems eintreten, ist noch 
eine weitere Eigentiimlichkeit hier hinzuweisen. Das ist der ungleiche Verba 
der Arolla-Eruptivsippe, einerseits mit der katametamorphen Valpellit 
Serie, andererseits aber bloss, und iiber weite Strecken, ausschliesslich mit | 
Casannaschiefergruppe. 

Lassen wir den Mont Emilius siidlich Aosta, als im Detail noch zu wenig 
kannt, vorderhand aus dem Spiel, so lasst sich im engeren Bereich des De 
blanche-Systems zwischen Aosta und Wallis folgendes erkennen. 

Im Mont Mary grenzt die Arolla-Eruptivserie direkt an eine katametamorp 
Valpelline-Serie, die primir als ihr Dach gedeutet werden kann und die i 
seits auch noch kiimmerliche Reste der Casannaschiefergruppe tragt. Aus ¢ 
schénen neuen Kartenaufnahme Masson’s geht dies mit jeglicher Klarheit her 
Erst tiber diese Casannaschiefergruppe des Mont Mary-Kernes legt sich dann ( 
immer noch penninische Mesozoikum des Mont Mary-Sedimentriickens im koi 
plexen Zuge von Roisan. Im grossen ganzen scheint hier im Mont Mary-Kern 
Eruptivsippe der Arolla-Gesteine solidarisch mit der Serie de Valpelline geblieb 
zu sein, desgleichen sogar noch mit tieferen Teilen der hangenden Casannaschief 
gruppe. 

Siidlich an den Mont Mary ist primér anzuschliessen die heutige Nordfro: 
der Dentblanche-Decke im Wallis: keine Valpelline-Gesteine, sondern au 
schliessliches Inkontakttreten der Arolla-Eruptivsippe mit einer epimetamorph 
Casannaschiefer-Serie. So ist es an der Roussette, so bleibt es in der Weissho 
Scholle beidseits der Zinalfurche, so fehlen typische Valpelline-Umhiillungen aw 
noch der Tsa-Scholle im hinteren Zinal, am Ostabsturz des Pigne de l’Allée, de 
Gabelhorn-Komplex und vielleicht sogar noch dem eigentlichen Matterhori 
Unterbau. Dann aber wird es anders, teils schon auf dem Matterhorn selber ur 
iiber dem Arolla-Sockel der Dent d’Hérens, weiter im Siiden tiber dem Aroll 
Komplex der Punta di Cian, wo iiberall die Arolla-Eruptivsippe nicht mehr- 
direktem Kontakt mit der Casanaschiefergruppe steht, sondern ganz im Gegenti 
mit der Kataserie von Valpelline in Beriihrung tritt. Wohl schalten tiberal 
dieser Grenzregion zwischen Arolla-Eruptivmasse und der Valpelline-Serie mac 
tige Mylonitzonen sich ein, langs welchen die beiden ungleichen Gesteinsstés 
wahrend der alpinen Schiibe sich unterschiedlich verhalten haben. Aber nirgent 
ist mit Sicherheit, bis hinaus in die Dentblanche selber, irgend eine Einsché 
tung der wirklichen und einwandfreien Casannaschiefergruppe in dies 
Grenzregion zu erkennen. Wenigstens vorliufig nicht, wo wir noch auf die alter 
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tersuchungen angewiesen sind und wo nur eine radikale Neudurchforschung des 
zen Gebietes weitere Gesichtspunkte bringen kann. In der eigentlichen «Dent- 
anche-Scholle» aber stésst die Eruptivsippe der Arolla-Gesteine neuerdings 
| die Casannaschiefergruppe heran, und erst die Arolla-Gneisse der Ju- 
aux von Valtournanche sind, als scheinbar oberstes (?) Teilelement der Walliser 
ntblanche-Decke, abermals direkt verbunden der Valpelline-Serie. 

| Wie lasst all dies zu einem genetisch verniinftigen Bilde sich zusammenfiigen ? 

Die Arolla-Gesteine des Mont Mary drangen, als primar nérdliches Randgebiet 
s grossen Arolla-Komplexes der Dentblanche-Masse, ein in die Serie de Val- 
lline und ihre Casannaschiefer-Uberlagerung. Die Arolla-Gesteine zwischen 
ussette, Weisshorn-, Tsa- und Gabelhorn-Scholle zeigen nur mehr 
sste eines Casannaschiefer-Daches; die unter demselben urspriinglich gleich- 
ls anzunehmenden Valpelline-Gesteine waren hier durch die Arolla-Intrusion 
llig verdrangt resp. aufgeschmolzen worden. Das Studium der in diesem tekto- 
chen Stockwerk der tieferen Dentblanche-Masse des Weisshorn-Gabelhorn- 
atterhorn-Komplexes eingeschlossenen Schollenreste dtirfte daher gerade in 
eser Beziehung sich weiter interessant gestalten. Schon am Matterhorn aber 
id von da siidwarts bis tiber die Punta di Cian und den Monte Faroma erscheint 
uerdings als Dach der Arolla-Eruptiva ganz klar die Serie de Valpelline. Im 
sbiet der primar stidlich angeschlossenen eigentlichen Dentblanche-Scholle 
sten dann, mit Ausnahme ihres siidlichen Randes, wo tiberhaupt vorhanden, 
ermals nur Casannaschiefergesteine mit der Arolla-Sippe in Kontakt oder 
deren Dach iiberhaupt vollstandig verschwunden. Die Schieferreste am eigent- 
hen Gipfelbau der Dentblanche erheischen gerade aus diesem Grunde noch eine 
nauere, wenn auch hochst schwierige Untersuchung, und endlich ist auch dem 
ordrand der Dentblanche-Scholle, d.h. dem Nordrand der Gabbro-Massen des 
ont Collon-Zuges und den demselben vorgelagerten «Arollagneiss»-Komplexen, 
s Col de Bertol etwa, vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken. Die Gabbros und 
orite des Mont Collon-Zuges liegen scheinbar bloss als basale basische Kern- 
ifferenziate der Dentblanche-Arollaserie dem Kristallinkomplex der Aiguille de 
Tsa auf, aber gerade hier waren die naiheren Kontaktverhiltnisse dieser Eruptiv- 
assen von allerhochstem Interesse. Ob schliesslich die Jumeaux von Valtour- 
inche wirklich der grossen Valpelline-Hauptserie aufliegen oder an der Dent 
Hérens noch unter dieselben eintauchen, steht weiterhin offen; denn sowohl die 
sntblanche-Karte ARGANDS wie Blatt Monte Rosa der italienischen Karte lassen 
is hieriiber, wenn auch héchst verstandlicherweise, noch im Stich. Meine spar- 
hen Beobachtungen lassen mich eher das letztere vermuten. 

Schwierig zu beurteilen ist auch noch die weitere Verfolgung der verschiedenen 
nderelemente des Dentblanche-Deckenkernkérpers gegen Westen hin. Die 
sischen Kernmassen des Mont Collon scheinen westlich des Petit Collon tiber 
-olla-Gesteinen zu enden und eine weitere Fortsetzung derselben gegen Siidwesten, 
tlang der Gletscher von Otemma, bleibt durchaus fraglich, lasst sich jedenfalls 
ch den bestehenden Aufnahmen nicht erkennen. Vielmehr scheint die Arolla- 
rie des italienisch/schweizerischen Grenzgrates zwischen den Bouquetins, dem 
véque, dem Bec d’Epicoun und dem Mont Gelé, die, gemass ihrer Lage 
yer den Valpelline-Gesteinen der Valpelline selber, als sicheres Glied unserer 
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«Dentblanche-Scholle» aufzufassen ist, gegen Norden hin — wenn viellei 
auch langs einer sekunddren Scherflache — fortzusetzen in die Kette der Poii 
d’Otemma, bis an den Pigne d’ Arolla heran, und liegt erst dort, wahrschein 
sogar bereits unter der Nordwand des Gipfelbaues des Pigne d’Arolla, die é 
scheidende Trennungsfliche dieser machtigen westlichen «Dentblanche-Schol 
gegen das liegende Gleitbrett der Aiguille de la Tsa. Auch HAGEN erwahnt y 
dort scharfe Gleitflachen, die ibrigens schon von Arolla aus ausgezeichnet sichtl 
sind. Nach HaGcen wiirde aber diese obere Hauptscholle der Dentblanche-Det 
sogar bis in die Ruinette und den Mont Blanc de Seilon hinaus reichen, de 
liegen fiir eine derart weite Ausdehnung der Dentblanche-Scholle nach Nordwest 
hin keine sicheren Anhaltspunkte mehr vor. Es ist eher anzunehmen, dass die Ba 
der Dentblanche-Scholle aus der Nordwand des Pigne d’Arolla-Gipfelbaues iil 
den Col de la Serpentine gegen Stidwesten zuriickzieht; denn im Gebiet ¢ 
Glacier de Breney erscheint eine Auftrennung des Gesamtkernkorpers der De 
blanche-Decke wieder eher méglich und es kénnte sogar sein, dass dort, von 
Deckenbasis siidlich der Ruinette her, selbst ein weiterer, dem Tsénaréfien-Zug na 
seinem tektonischen Stil und auch in seiner Gréssenordnung ganz entsprechen¢ 
Keil von unten, d. h. von der Deckensohle her, in diese basale Schubflache ¢ 
eigentlichen Dentblanche-Scholle einmiinden wiirde. Die Angabe HaGEns, dass 
der Sohle der Ruinette ein besonderer Zug basischer Gesteine, mit «Peridodii 
und Gabbros», sich einschiebt zwischen die Arolla-Gneisse des genannten Gipft 
und die eigentliche «Zone du Combin», ist in dieser Beziehung, wenn nicht gar 
Verbindung mit dem irgendwie merkwiirdig erscheinenden und durchaus isoliert 
Auftreten des Gipfelnamens «la Serpentine», vielleicht von weiterer Bedeutur 
Aber auch dariiber sind genauere Detailstudien abermals dringend notig und ¢ 
schénen Profile zwischen Chanrion und Lirerose reizen regelrecht dazu. 
Die Abgrenzung der Dentblanche-Scholle gegeniiber den liegend 
Elementen des Tsa-Komplexes ist damit hier im Westen noch nicht durchwe 
gesichert, vielleicht aber nicht einmal deren Abtre nnung im Nordenund Oste 
d. h. vom Arollagletscher tiber Bertol, den Mont Miné, die Rocs rouges und den € 
de la Dentblanche in den Hintergrund von Zinal. Sie wird erst wieder klar im Kes: 
von Mountet und von da tiber den Col Durand zuriick zum Ebihorn und zu 
Stockje. 
HAGEN verbindet die Tsa-Scholle des Arolla-Tales unter seiner Dentblanch 
Sondermasse hindurch mit dem Element der Dent d’Hérens und betrachtet den 
gegentiber das Matterhorn als tiefste Schuppe des ganzen Komplexes, der im Not 
den damit vielleicht entsprechen kénnte die Weisshorn-Scholle. In Wirklichk 
aber verbinden sich Matterhorn und Obergabelhorn samt dem Zinalrotho 
um den Tsénaréfien-Keil oder dessen Schubnaht herum mit der Weisshorn-Schol 
wobei diese in der Trift, d. h. siidlich unter der Blaufluh etwa auskeilt und nur d 
eigentliche Tsa-Komplex in die Matterhorn-Scholle fortsetzt. 
Die Angaben tiber den Innenbau der «Dentblanche-Scholle» bediirfen noch ein 
weiteren Ergdnzung, die fiir das Verstandnis dieser Einheit von Bedeutu 
wird. Die Arolla-Gneisse liegen namlich in dieser Scholle mindestens zwei M 
ubereinander: ein erstes Mal in einem Zuge unter den Gabbros des Mont Colle 
ein zweites Mal jedoch tiber denselben. Diese Gabbro-Massen erscheinen 
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sem Bau aber gewissermassen nur als schon primdre basische Kerne und 
‘f{ferenziate der Arolla-Gneisse; sie werden von denselben, vor allem auch 
der Dentblanche selber, in deren gewaltiger Siidostwand, im Prinzip klar um- 
Ilt, sind im Detail aber mehrfach mit denselben verfingert. HAGEN hat auf 
‘und dieser Verhaltnisse als eigentliche «Dentblanche-Scholle» nur die «obere» 
eissmasse der Dentblanche selber aufgefasst; er schied die Gabbro- 
asse des Mont Collon als eigene tektonische Scholle davon ab und bezeichnete die 
runter folgenden tieferen Arolla-Gneisse des Zuges der Bouquetins und des 
éque sowie jene des Dentblanche-Sockels samt der darunter erscheinenden Val- 
lline-Serie als eine eigene « Valpelline-Scholle». In Wirklichkeit aber bilden alle 
ese Elemente nur eine einzige grosse Einheit durchaus eigener Pra- 
ing, die «Dentblanche-Scholle», wie ich sie oben definiert und aufgefasst 
‘be: jenes grosse «obere Stockwerk» der Dentblanche-Decke des Wallis, das 
it einer grossartigen Basis von Valpelline-Gesteinen zwischen der 
iteren Valpelline und dem Col Durand die tieferen Elemente der Tsa- 
abelhorn-Matterhorn-Schollen tiberfahrt und in der Dentblanche 
ber dieses tiefere Stockwerk der Gesamtdecke in grossartiger Weise 
ie gewaltiger Front hoch titberragt. Es ist aber notig, auf den naheren Bau 
eser «Dentblanche-Scholle» neuer Prigung und deren konkrete Abgrenzung noch- 
als kurz einzugehen. 

Folgendes schalt sich dabei in grossen Ziigen heraus: 

| Die Dentblanche- Sonderscholle der grossen Gesamteinheit der in sich geschlos- 
men Dentblanche-Decke tiirmt in verschiedenen grossen Teilelementen sich 
hhliesslich auf zur gewaltigen Felspyramide der eigentlichen Dentblanche. Uber 
r grossen «Valpelline-Zone» zwischen Valpelline und dem Stockje folgt zunachst 
e mit dieser Basis noch in ndherer Verbindung stehende Arollagneiss-Masse der 
uquetins und der Wandfluh, die gegen Westen bis zum Ausheben der Gesamt- 
cke anhalt, gegen Osten in den eigentlichen «Unterbau» der Dentblanche 
lber und in die Pointe de Zinal fortsetzt. Dariiber legt sich in der Dent- 
anche-Gipfelbaute langs einer klaren Scherflache ein héherer Gabbro- und 
ollagneiss-Komplex, als Dentblanche-«Mittelbau». Diese Scherflache ist, zum 
il in grosser Scharfe, um die ganze Dentblanche herum klar erkennbar; sie schei- 
t oft ganz verschieden struierte Komplexe, so langs dem Nordabsturz des gewal- 
en Berges die deutlich siidfallenden Schiefermassen des Dentblanche-« Unter- 
ues» von den ebenso klar nordfallenden Gneissen des Dentblanche-«Mittelbaues ». 
ine oberste Scherflache trennt schliesslich, am eigentlichen Gipfelbau, noch einen 
iehsten Komplex von diesem «Mittelbau» ab, in Form des Dentblanche-«O ber- 
aues» der von weitem schon so auffalligen Gipfelhaube. Auch diese Abtrennung 
sst sich allseitig gut erkennen, daneben allerdings auch noch andere, «schief diago- 
al» zu diesen Hauptflachen verlaufende Mylonitzonen. 

Alle diese Gleitflachen durchschneiden deutlich die grossartige nordge- 
riebene Falte der Dentblanche-Gipfelbaute, sie unterstreichen gegentiber 
en tieferen Teilen der Dentblanche-Scholle eine weitaus kraftigere Bewegungs- 
sndenz des Mittel- und des Oberbaues der hoheren Teilelemente dieser 
inheit gegen Norden hin. In der Tat verrat das Siidfallen des basalen Kristal- 
nkomplexes im Norden des Col de la Dentblanche die besondere Vorfahrt des 
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Dentblanche-Mittel- und Oberbaues gegentiber den tieferen Stockwerken der Der 
blanche-Scholle sehr deutlich, denn dieses tiefere Kristallin ist unter der erwahnte 
Vorfahrt noch recht klar nordwarts geschleppt, ja oft sogar fast vorgeknickt wo 
den. Eine freie Vorfahrt des Dentblanche-Ober- und Mittelbaues iiber die tiefer 
Massen hinweg hat somit sicher stattgefunden. Was aber sind die Hintergriing 
dieser Sondervorfahrt und was passiert im Norden der Dentblanche mit dem grog 


Luftaufnahme Swissai 
Fig. 7. Die Dentblanche von Osten. 
Links Siidgrat, rechts Zinalgrat und Col de la Dentblanche mit Siidabsturz des Grand Cornice 
im Vordergrund Pointe de Zinal und Col Durand. 
Kulisse hinter dem Dentblanche-Siidgrat Kette der Dent Perroc—Dents de Veisivi, hinter De 
Perroce Aiguilles Rouges d’Arolla und Dents du Midi, rechts tiber Dentblanche Grand Muverai 
Man erkennt vom rechtsseitigen Ende des Gletschers auf dem Siidgrat zum Ostgrat hin klar d 
trennende Scherfliche zwischen Unter- und Mittelbau der Dentblanche-Scholle. 
Desgleichen ist erkennbar die Basisflaiche des Oberbaues und der Gipfelhaube, dazwischen d 
diagonal verlaufende Scherflache im Arollagneiss des Mittelbaues. 
Man erkennt weiter, wie diese Scherflachen vielfach die steilgestellten Arollagneisse schneide 


artigen Unterbau unserer Dentblanche-Scholle, d.h. mit dem Element de 
Bouquetins, des Evéque, des Mont Gelé, der Wandfluh ? | 
Im erstgenannten Phinomen haben wir wohl die Auswirkung der Uberschit’ 
bung einer noch hoheren Schubmasse grosseren Stils zu sehen, die einst die gesan 
Dentblanche-Decke des Wallis auch ihrerseits noch tiberfahren hat. Ohne ein 
solchen Traineau écraseur bleibt iberhaupt die ganze Innentekton 
der Dentblanche unverstaindlich; denn der im Dentblanche-Kristallin 
ohne Zweifel und zwar in jedem Sonderstockwerk feststellbare, in der Natu 
prachtvoll dokumentierte und grossartige Faltenbau ist keinesfalls zu versteh 
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ine die einstige Uberlagerung der Dentblanche-Masse durch eine kraftig 
irfahrende und ihren Untergrund, eben die Dentblanche-Decke scharf auf- 
ihlende héhere Schubmasse. Ohne eine schwere Uberlagerung durch eine 
che hohere Schubmasse hatte sich der Eruptivkomplex der Arolla-Gesteine nie- 
ls derart auswalzen, verschiefern und schliesslich im erkannten tiberwaltigenden 
\Bstab auch noch falten lassen, und eine sleichartige Uberlagerung durch héhere 
hubmassen verlangt abermals auch der oft schon durch betrachtliche Rekristal- 
lationsvorgange wieder causgeheilte» Zustand der Arolla-Gneisse. 
ir kommen auf diesem unerwarteten Wege somit zur gesicherten Auffassung, 
ss auch im Walliser Abschnitt der Schweizeralpen immer noch h6- 
re Schubmassen die nach ihrer ganzen Zusammensetzung bereits 
iterostalpine Dentblanche-Decke tiberfahren und in sich weiter de- 
miert haben miissen. Das heisst aber in konkreto nichts geringeres, als dass 
h hoher ostalpine, d. h. in erster Linie wohl oberostalpine Schubmassen 
Form westlicher Analoga zur Silvretta-Decke Graubtindens den 
alliser Abschnitt noch erreicht und recht betrachtlich auch tiber- 
ckt haben. Von diesen hoéher ostalpinen Massen selber ist heute keine Spur 
*hr zu erkennen, sie sind schon langst der Erosion anheimgefallen und kénnten 
chstens vielleicht aus dem Gerollinhalt der westschweizerischen Nagelfluhen re- 
jnstruiert werden; die mechanischen Auswirkungen der Vorfahrt dieser 
assen aber erkennen wir deutlich in der so kurzweiligen Gestaltung des Innen- 
jues der Walliser Dentblanche-Decke, dessen Falten, Scherflachen und in- 
irnen Uberschiebungen ohne einen solchen héheren Schubschlitten 
berhaupt nicht erklart werden konnen. Als eine derartige hohere Schub- 
asse diirfen wir aber ohne Zweifel auffassen zum mindesten jenen kristallinen 
ernkérper, der aus dem Canavese iiber die Sesia- und die Dentblanche-Masse 
irgefahren ist, als eigentlicher Stammort der héchsten tektonischen Scherben des 
hablais, das heisst der Nappe des Gets. 
| Zur zweiten Frage, was im Norden der Dentblanche mit dem machtigen 
nterbau der Dentblanche-Scholle passiert, kann heute bereits folgendes 
stgestellt werden: 
| Dieser Unterbau der Dentblanche-Scholle reicht am Nordfuss der Dentblanche 
is hinab in den Gletscherkessel des Mountet und ist auch am Col de la Dent- 
anche sowie nérdlich davon noch klar als solcher zu erkennen. Davor aber erhebt 
ch das machtige Gestell des Grand Cornier, mit grossartigen Abstiirzen gegen 
iden und zum Teil machtig entwickeltem und zudem prachtvoll gefaltetem Nord- 
»schwung seines Innenbaues. Erst nordlich des Grand Cornier steigen die Arolla- 
meisse dann wieder nordwarts auf und dies bis hintiber in den Pigne del’ Allée 
ad selbst dariiber hinaus. Muss unter solechen Umstanden nicht auch der Grand 
ornier noch zur eigentlichen «Dentblanche-Scholle» gezahlt werden und riickt 
amit diese selber zwischen Zinal und Ferpécle in Form einer machtvollen Sonder- 
sbuchtung nicht ganz betrachtlich weit nach Norden vor? Zunachst scheinen 
ne Reihe von Griinden gegen eine solche Annahme zu sprechen, wenn auch viel- 
ch gegen den dusseren Schein: doch liegt gerade hier ein wichtiges Hauptproblem 
er Dentblanche-Tektonik zur Diskussion, und wir werden spater erneut auf das- 
Ibe zuriickzukommen haben. 
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Der Dentblanche-Mittelbau bildet samt dem Oberbau der Dentblanche-Sche 
an der Dentblanche selber eine allseitig frei in die Luft aushebende grossarb 
Klippe. Westlich davon erscheinen in einem breiten Areal die Arolla-Gneisse ¢ 
Unterbaues der Denthlanche-Scholle, von der Téte Blanche gegen Norden hin é 
sinkend, genau wie westlich des Arolla-Tales am Eveéque und O6stlich der De 
blanche an der Pointe de Zinal, in der untersten Ostwand der Dentblanche ot 
schliesslich noch am Roc Noir im Mountet. ; 

Im obersten Teil des Mont Miné-Grates erscheinen dann die Gabbros d 
Mittelbaues abermals, genau wie an der Dentblanche iiber einer scharfen Sche 
flache, wieder und ziehen nun geschlossen tiber das Gebiet von Bertol in den gross 
und den kleinen Mont Collon. An den Dents de Bertol werden diese Gabbros no 
iiberlagert von den Arolla-Gesteinen des Dentblanche-Mittelbaues, nach Hace} 
Darstellung garniert mit einem recht deutlich nordgetriebenen Stirnscharnier. En 
scheidend fiir die weitere Erkenntnis wird nun aber der Gebirgsabfall zwischi 
Colde Bertol und dem Arolla-Gletscher; denn da zeigt sich mit grosser Kle 
heit, dass die Grenzzone zwischen der Dentblanche-Scholle von Bertol im Sid 
und der Scholle der Aiguille de la Tsa im Norden in einem ganz gewaltigen Sa 
um beinahe 1000 m steil siidlich in die Tiefe schiesst. Die diesbeztiglichen Angab 
Hacens stehen hier in recht guter Ubereinstimmung mit der Darstellung ARGAN 
auf seiner Dentblanche-Karte. Jenseits des Arolla-Gletschers aber zieht die glei¢ 
Grenze zwischen Tsa- und Dentblanche-Scholle in gerader Fortsetzung aber 
um dhnliche Betrage und wiederum in betrachtlicher Steilheit ins Gebirge ¢ 
Serre de Vuibé hinauf. 

Wir stehen somit in der nérdlichen Grenzregion der Dentiblanee 
Scholle tatsdchlich vor einem tiberaus briisken Abschwung der Tsa-Schol 
gegen Stiden hin, und zwar vor einem Abschwung von solcher Grossenordnur 
dass wir dhnliches wohl auch im Osten von Bertol anzunehmen haben. Das ka 
jenseits des Ferpécle-Gletschers an sich der Fall sein zwischen Dentblanche uj 
Grand Cornier, und das ware in diesem Falle weiterhin auch zu erwarten v¢ 
Coldela Dentblanche gegen den Mountet-Kessel des hintersten Zinal hing 
Aber daneben besteht weiterhin die Méglichkeit, dass diese ganze Grenzzone v( 
Col de Bertol aus erst betrachtlich weiter nérdlich die Berggruppe des hinter 
Moiry durchfahren wiirde und der Grand CornierdamitnochzurDentblanck 
Scholle zu zahlen ware. Betrachten wir zundchst die erste mégliche Varian 
einer Fortsetzung der Grenzflache zwischen Tsa- und Dentblanche-Scholle il 
den Col de la Dentblanche in den Mountet-Kessel hiniber. : 

Dort erreicht der eigentliche Unterbau der Dentblanche-Scholle vom Fuss « 
beritihmten Zinalgrates der Dentblanche ohne Zweifel auch noch die Felsesiin 
des Roc Noir, wobei an beiden Orten eine recht briiske Aufbiegung in c 
Arolla-Gneissen gegen Norden hin zu erkennen ist. Zwischen Roc Noir-Norder 
und dem Siidgrat des Grand Cornier stiinden wir daher vielleicht vor demselk 
steilen «Nordaufschwung» der Dentblanche-Scholle wie zwischen Col de Bertol u; 
dem Arolla-Gletscher. Auch da sanke, wie westlich des Col de Bertol und fast ger 
um die gleichen Betrage, diese Nordfront der Dentblanche-Scholle tiber aberm 
rund 1000 m in die Tiefe, vom Siidgrat des Grand Cornier bis zum Roe Noir. \ 
hatten damit den eigentlichen Grand Cornier in seiner grossen Hauptma! 
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einbar unzweifelhaft als ostliche Fortsetzung der T'sa-Scholle aufzufassen und 
nden nur vor der weiteren Aufgabe, eine plausible Abgrenzung dieses machtigen 
mplexes gegen die der Tsa-Scholle nérdlich vorgelagerte Scholle des Weisshorns 
d der Dent Perroc zu suchen, d. h. eine Schubnaht in der éstlichen Verlangerung 
er Ablosung des Tsénaréfien-Zuges. Eine einwandfreie Lésung dieses Problems 
on erst und nur durch minutidse neue Detailaufnahmen iiber das ganze Gebiet 
ischen Ferpécle, Moiry, Zinal und dem Triftkessel versucht werden. Das aber 
sst nach der heutigen Lage der Dinge, dass eine solche Losung im besten Falle 
t nach einigen Jahren strenger Hochgebirgsarbeit erreicht werden diirfte. Viel- 
ht lasst sich aber trotzdem doch heute schon eine gewisse Spur verfolgen, die 
r naheren Diskussion gestellt und konkret tiberpriift werden kann. Vorerst haben 
fr uns jedoch nochmals der Dentblanche-Scholle im Kessel des Mountet 
was naher zuzuwenden. 
Gegen den Kessel des Mountet sinken die tektonischen Achsen sowohl vom 
hbelhorn wie vom Rothorn und — weiter nordlich — auch vom Besso her ganz klar 
-westlicher Richtung in die Tiefe. Jedes Bild der Gabelhorn-Nordwand, des 
lellenkuppen-Grates, des Zinalrothorns oder des Besso illustriert dies in ausge- 
ichneter Weise. Die tektonischen Achsen sinken deutlich gegen Westen, sie stei- 
n damit gegen Osten auf. In diesem System muss nun aber auch die im Roc 
oir tief hinter die theoretisch denkbare «Tsa-Scholle» des Grand Cornier — und in 
sem Falle wohl auch des Besso — versenkte Dentblanche-Scholle, d. h. de- 
Unterbau, im gleichen Sinne axial ostwarts ansteigen und irgendwo 
die Luft hinausheben. Das Gebiet zwischen Trifthorn, Triftjoch und dem 
rdaufschwung der Wellenkuppe, das sich so eigenartig, mit einem be- 
ders ausgepragten nordgetriebenen Faltenbau, zwischen die stidfallenden 
hiefer des Zinalrothorn-Siidkammes und das von ARGAND seit langem erkannte 
rdgetriebene Gewolbescharnier der Wellenkuppe einschiebt, kann meiner Mei- 
ng nach ganz ausgezeichnet noch als ein é6stlicher Teil des Dentblanche- 
nterbaues aufgefasst werden. Dieser Dentblanche-Unterbau scheint dort, im 
orden der Wellenkuppe, aber auch noch im untersten Felskopf des Gabelhorn- 
ordgrates, scharf unter die Gabelhorn-Masse eingekeilt, und wenn die 
ir vorliegenden Luftaufnahmen nicht tauschen, so reicht dieser «Triftjoch- 
eil» der Dentblanche-Scholle im Osten der Wellenkuppe, durch den axialen An- 
leg aller Dentblanche-Achsen recht klar zutage tretend, selbst noch betrachtlich 
iter die Gabelhorn-Masse zuriick: bis in jene Schubnaht hinein, die den 
idostgrat des Obergabelhorns vor seinem grossen Gipfelaufschwung durchzieht 
1d die, zusammen mit einer héheren Schubflache, sich auch an dessen Siidseite 
eh deutlich zeigt. Sollte diese Naht schlussendlich in den Ebihorn-Keil der Val- 
lline-Basis der Dentblanche-Scholle einmiinden, so ware das Gabelhorn-Massiv 
wissermassen eine «falsche Klippe», in welcher die eigentliche Unterlage der 
antblanche-Scholle d. h. ein besonderes Element der Tsa-Scholle, im Verlaufe der 
siteren Vorfahrt der Massen auch noch weit tiber den Einwicklungsteil des Ebi- 
rns hinweggestossen ware, bis an jene Gabelhorn-Nordfront hinaus, die ihrerseits 
nm Dentblanche-Unterbau des Triftjoches unter sich einfaltet. Probleme liegen 
er somit auch in diesem Teil des Walliser Hochgebirges vor, die naher zu verfol- 
n eine wahre Freude ware. 
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Die solchermassen roh umrissene Dentblanche-Scholle eigener Pragung ef 
fernt sich prinzipiell recht betrachtlich von dem Bilde, das HAGEN vor wenig 
Jahren von einer solechen «Dentblanche-Scholle» entworfen hat. Hacens Den 
blanche-Scholle entspricht nur dem obersten Teil meiner Dentblanche-Scho 
neuer Pragung. Unter seiner Dentblanche-Scholle unterschied HAGEN eine Sonde 
scherbe des Mont Collon, unter dieser eine eigene Valpelline-Scholle. Im Grunt 
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Fig. 8. Die Dentblanche von Siidwesten. Lottanbaphine na 


Links Grand Cornier, rechts Zinalrothorn. Im Vordergrund der Glacier de Ferpécle. % 
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sowie die Scherflache zwischen Gabbro-Basis und Arollagneissen des Dentblanche-Mittelbaue 
Auch das Einsinken der Tsa-Scholle des Zinalrothorns unter diese Dentblanche-Scholle 1 
deutlich erkennbar, nebst dem Aufschub der Dentblanche-Gipfelbaute tiber den Grand Corni 

des Dentblanche-Unterbaues. 


gehoren Valpelline-, Collon- und die HAGEN’sche Dentblanche-Schol 
alle zusammen. Sie bilden meine gréssere «Dentblanche-Scholle» neuer Pri 
gung, und diese Dentblanche-Scholle grésseren Ausmasses setzt sich Z 
sammen aus einem Dentblanche-Unterbau, in der Zone Mont Gelé-Evéqu 
Bouquetins-Wandfluh-Dentblanche-Sockel und Pointe de Zinal-Triftjoch, eine 
Dentblanche-Mittelbau, zu dem als Basis gehoren die Gabbros der Zone d_ 
Mont Collon und die Hauptmasse des Dentblanche-Gipfelbaues, und schliessli 
einem Dentblanche-Oberbau, der als héchstes in der Gipfelhaube der Den 
blanche das ganze Schollengebaiude der Dentblanche-Decke und damit tiberhau 
der gesamten Walliseralpen krént. Und wahrend der Dentblanche-Unterbau v 
Valpelline selber und vom Mont Gelé weit durchzieht bis hintitber zum Triftjoch u 
selbst dessen Ostabfall, in einem tiber 35 km Lange erreichenden Zuge, bildet ¢ 
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ntblanche-Mittelbau nur noch zwei voneinander réumlich klar getrennte frei 
wimmende Klippenmassen weit geringerer Ausdehnung: im Osten die der eigent- 
then Dentblanche, im Westen die lange Scholle von Bertol zwischen Mont Miné 
d Petit Collon. Der Dentblanche-Oberbau endlich ist einzig an der Dentblanche 
|, die kleine, aber héchst markante Gipfelkappe derselben entwickelt. 

| Gegen Norden baumt sich nach der bisher angenommenen Abgrenzung 
i Dentblanche-Scholle deren Unterbau in grossartigem Masse auf und stésst auf 
00 m Hohendifferenz steil an die nordlich vorgelagerte Scholle der Aiguille de la 
la und des Grand Cornier, im Osten aber bis tiber das Zinalrothorn-Kristallin 
naus. Die Basis der Dentblanche-Scholle ist in ihre Unterlage eingewickelt, vom 
iftjoch nach Siiden und im Ebihorn-Keil. 

Ich gestehe gerne, dass dieses neue Bild des Dentblanche-Innenbaues nur zum 
sinsten Teile auf eigenen Feldbeobachtungen beruht. Es basiert auf ARGANDS 
agaben und Ergebnissen, auf jenen Hacens und nur vereinzelten eigenen 
lststellungen an Ort und Stelle, in erster Linie auf einer Analyse ausgezeich- 
iter Luftbilder, auf denen die tektonischen Strukturen zum Teil grossartig er- 
mnbar sind. Das Ganze wird aber nun auch im Felde genau tiberpriift werden 
issen und es steht ftir mich ausser Zweifel, dass dieses Bild nach genaueren Stu- 
en auch noch betrachtlich modifiziert werden diirfte. Das zeigen schon die nach- 
lgenden weiteren Uberlegungen. 

| Zunachst ist zur Zeit nur weniges tiber die nérdlich an die oben umrissene 
ntblanche-Scholle angrenzenden Gebiete zu sagen, d.h. tiber die naheren Ab- 
enzungen zwischen Weisshorn-Scholle und Tsa-Scholle im Gebiet des Zinal- 
etschers etwa. Auch da fehlen genauere Beobachtungen und lassen nur die vor- 
jndenen Gebirgsbilder und Luftaufnahmen nahere Vermutungen zu. Dabei 
heint mir immerhin folgendes einigermassen zuzutreffen, was jedoch gleichfalls 
ntrolliert werden muss: 

| Zwischen Weisshorn, Zinalrothorn und dem Triftjoch lassen sich unterscheiden: 
e eigentliche Weisshorn-Scholle, jene des Schallihorns, jene des Zinalrothorns 
| d der Unterbau der Dentblanche-Scholle am Triftjoch, der seinerseits vom 
belhorn-Kristallin eingewickelt und unter dasselbe eingekeilt er scheint. Zwischen 
sem Dentblanche-Unterbau am Triftjoch und dem Weisshorn liegt wohl die 
tharfste heute erkennbare tektonische Grenze im Gebiet des Ober-Schalli- 
hes, in welchem wir bereits friiher die Spur des Tsénaréfien-Zuges der 
estlichen Dentblanche-Abschnitte vermutet haben. Wo zieht diese wichtige 
hubnaht weiter? Vom Ober-Schallijoch tiber den Momingletscher hinter dem 
sso durch, gegen Mountet hinab, oder vor dem Besso hinunter, gegen die 
jeferen Teile des Zinalgletschers ? 

Die bisherigen Aufnahmen lassen uns hier ein weiteres Mal im Stich und ein 
Intscheid ist heute nur schwer zu treffen. Moglich erscheinen in diesem Gebiet 
iigende Lésungen, die hier nur kurz skizziert seien, als Diskussionsobjekte jedoch 
elleicht trotzdem weiter helfen konnen. 

Eine erste Losung bestiinde darin, dass die deutliche Trennungsfuge des Ober- 
challijoches stidéstlich des Besso durchzége und jenseits des Zinalgletschers 
gen die Bouquetins nérdlich des Grand Cornier aufsteigen wiirde, um von dort 
elleicht tiber die Gegend der Dents des Rosses oder der Pointe de Bricolla 
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den Anschluss an die Tsénaréfien-Fuge westlich des Ferpécle-Gletschers zu 
winnen. In diesem Falle waren Besso, Bouquetins und Pigne de |’ Allée allesamt ¢ 
WeisShorn-Scholle einzugliedern, die Kristallin-Masse des Grand Cornier und je 
des eigentlichen Mountet der Tsa-Scholle. Dabei wiirde diese letztere sowohl 
Besso wie im Gebiet der Bouquetins die nérdlich vorgelagerte Weisshorn-Scho 
noch randlich tiberfahren und unter sich etwas geschleppt haben. Aber irgend 
vermag diese Lésung nicht recht zu befriedigen und weisen die Aufschliisse 
Mominggletscher in erster Linie auf einen anderen Zusammenhang hin. 

Bei dieser zweiten Losung wiirde die Schubnaht des Ober-Schallijoches 
mass dem machtigen Achsengefille der Weisshorn- und Zinalrothorn-Westabstit 
nur wenig tiber der grossen Felseninsel im Mominggletscher gegen Nordwest 
unter den Besso hineinstreichen und in dessen nérdlichem Vorbau wieder 
scheinen. Die Hauptmasse der Weisshorn-Scholle wiirde — samt dem sekundar 
Element des Schallihorns — unter der Besso-Masse verschwinden, infolge axial 
Untertauchens, und nur ein schmaler nordlicher Rest des Weisshorn-Komple: 
erreichte durch den genannten Nordsockel des Besso und iiber die Pointe d’ Arpite 
die Westseite des Zinaltales, um von dort dann den Pigne de |’Allée und weiterhit 
iiber den Moiry-Gletscher hinweg, den Tsa de l’Ano zu erreichen. Damit aber 
schiene die Scholle der Aiguille dela Tsa, von der Blaufluh westlich des Mette 
horns tiber das Zinalrothorn und den Besso bis auf den Pigne de l’Allée, in e 
derartabnormen Machtigkeit, von der bestimmt anzunehmen ware, sie sei nit 
ohne weitere tektonische Haufung entstanden. Eine solche Haufung ware vie 
leicht denkbar, wenn wir den Besso samt dem Grand Cornier als eine grossarti 
héhere Teilschuppe der Tsa-Scholle des Zinalrothorns betrachten kénnten. Ab) 
eine solche Annahme ware abermals nur schwer zu verstehen, denn wie sollte die: 
gewaltige Masse des Grand Cornier gewissermassen unter der Dentblancl 
Scholle herausgepresst worden sein, als eine dem Gabelhorn-Komple 
irgendwie vergleichbare Riickenschuppe des Zinalrothorn-Kristallins 
Es vermag damit auch diese zweite Lésung der Dinge nicht zu befriedigen. © 

Eine dritte, allerdings radikale Lésung, die den bisher vorgetragenen A 
schauungen iiber die Abgrenzung der Dentblanche-Scholle zwar eindeutig wide 
sprechen wiirde, die aber mit dem Hinweis auf ein noérdlicheres Durchziehen d 
Schubnaht des Col de Bertol pag. 204 bereits angedeutet worden ist und die aur 
in der hier beigegebenen tektonischen Skizze der Dentblanche-Decke auf Tafel. 
als die plausibelste zum Ausdruck gebracht wird, bestiinde endlich in folgender 

Eine Abtrennung des Besso vom Zinalrothorn scheint irgendwie auc 
durch das konkrete tektonische Detail — Achsenfallen, Mylonitzonen, Scherflache | 
Schichtfallen und vielleicht sogar vereinzelte Falten (Le Blanc) — durchaus nah 
liegend. Damit wiirde aber der Besso gegeniiber dem Rothorn-Kristallin ga) 
ohne weiteres in einer durchaus analogen tektonischen Stellung ersche 
nen wie die 6stlichen Auslaufer des Dentblancheschollen-Unterba 
am Trifthorn. Mit anderen Worten: der Besso, und damit abermals der gan 
Grand Cornier bis hinaus an den Col del’ Allée, konnte solcherart erneut, 
schon friiher vermutet, p. 203, einfach den Dentblanche-Unterbau darstell 
Dazu ist weiter folgendes zu sagen: 

Nordlich des Besso scheinen zwei Scherflachen vorzuliegen, die beide 
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‘nzip gegen Norden aufsteigen. Die sitidliche dieser Scherflachen ware im 
bn diskutierten Fall die Basis des Unterbaues der Dentblanche-Scholle, 
in. des eigentlichen Besso, die nérdliche die Fuge zwischen einer stark reduzier- 
 Tsa/Rothorn-Scholle und einem gleichfalls betrachtlich zusammenge- 
(rumpften Weisshorn-Element. In den Nordabstiirzen des Pigne de |’Allée 
ilten diese beiden Trennungen weiterziehen, doch ist dariiber vorderhand nichts 
jheres bekannt. Hingegen ermutigen die Verhdltnisse zwischen Moiry und Fer- 
je zu weiteren Studien in dieser Richtung, und zwar scheint sich dort recht 
iitlich folgendes herauszukristallisieren : 


Luftaufnahme Swissair 


Fig. 9. Die Dentblanche von Nordwesten. 


[ dem Glacier de Moiry. 
Dahinter am Horizont Zermatter Breithorn, Lyskamm und Monte Rosa. 

iKulisse vor dem Monte Rosa Triftjoch, links davon Siidgrat Zinalrothorn; vor dem Lyskamm 
Obergabelhorn und Mont Durand. 

Iter dem Triftjoch Col und Pigne de l’Allée, rechts des Moiry-Gletschers die Bricolla-Dents 
| Rosses-Créte. derselben vorgelagert Tsa de l’Ano und Couronne de la Bréonna, darunter 

Serra neire und Fortsonche du Tsatey. 

m erkennt die alles beherrschende Stellung der «Dentblanche-Scholle» an der Dentblanche 
er, samt dem axialen Anstieg ihrer Arollagneisse vom Ferpécle gegen Osten hin und tiber 
) Gabelhorn hinaus; beidseits des Moiry-Gletschers die tieferen Schollen der Dentblanche- 


sette-Scholle. 
nter sind die dunklen Serpentine der Tracuit-Zone an der Serra neire sichtbar (Platta-Decke), 
der Basis derselben die Biindnerschiefer-Serie der Hérnli-Zone an der Fortsonche du Tsatey, 
" alles mit Axialfallen gegen Ferpécle hin. 
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Dem Nordabschwung des Grand Cornier-Kristallins folgt vorgelag 
der erneute Aufstieg desselben gegen und in den Pigne de 1’ Allée hinaus: | 
erkennen damit im Grand Cornier-Kristallin eine machtige Mulde. Dieselbe 
aber auch im Ferpécle-Abfall des Grand Cornier-Stockes erkennbar. An der Poi 
de Bricolla und den Dents des Rosses steigt das Kristallin des Grand Cornier wie 
nordwarts auf, genau wie am Pigne de 1|’Allée. Nordlich davon schiebt sich 
Kristallinscholle der Pointe de Mourti ihrerseits der Scholle des Tsa de l’A 
auf und diese der Masse der Couronne de Bréonna. Liegt hier nicht eine re 
deutliche Fortsetzung der Verhaltnisse im Zinal vor, d. h. ein Schollenpé 
vor der Grand Cornier/Besso-Masse, das wir recht wohl als reduzierte A 
bisse der Tsa- und der Weisshorn-Scholle betrachten kénnten ? Wahrend ef: 
tiv in der héchsten Scholle des Moiry-Hintergrundes, d.h. in jener des Gra 
Cornier und am Besso ein machtig vorgeprellter Unterbau der Dentblane! 
Scholle erblickt werden diirfte? Auf jeden Fall miisste auch noch der Pigne 
l’Allée diesem Unterbau der Dentblanche-Scholle zugerechnet werden, bis an | 
Col de lAllée heran, Aber gerade nérdlich desselben liegen, im Grat der Aigw 
de l’Allée, abermals recht deutlich zwei getrennte Gleitbretter tibereinander, 
ohne weiteres, an der Aussenfront der nun um vieles vergrésserten Dentblane 
Scholle, als die Elemente der Weisshorn-Scholle und jener der Aiguille de la 1 
gedeutet werden kénnen. Vom Element der Diablons und des Bieshorns aber is' 
diesem Querschnitt, ausser der Couronne de Bréonna, nichts mehr zu sehen, d 
seine streichende Fortsetzung lag einst tiber den Schistes lustrés-Platten der Ga 
de Bordon und ist dort schon langst abgetragen worden. 

So scheint der Innenbau des Dentblanche-Kristallins gerade hier zwischen Zi 
Moiry und Ferpécle noch grosse Probleme zu bieten, die zu neuen Studien rei 
mogen. 


Weiterer Abklarung bedarf aber auch noch die wichtige Region der untel 
Valpelline. Nach Masson und Dreut sollen dort die nérdlichen Arolla-Gnel 
unserer nunmehrigen «Dentblanche-Scholle» um die «Mulde» von Valpelline hert 
d. h. unter der grossen Valpelline-Serie hindurch, gegen Siiden ganz direkt und 
schlossen fortsetzen in die Arolla-Komplexe der Punta di Cian oder des Redes 
Die alten Serien der Valpelline lagen nach dieser Anschauung einem durchgehe 
geschlossenen Arolla-Muldenboden als synklinal eingefaltete hohere Schubma 
auf. Aber weder die Masson’sche Aufnahme der unteren Valpelline noch BI 
Aosta lassen eine solche Verbindung der nordlichen Arollagneiss-Massen der \ 
pelline, d. h. jener der Mont Gelé/Bouquetins-Kette, mit dem Zuge der Punta 
Cian im Siiden des Tales erkennen. Vielmehr scheint dieser Gneisskomplex der su 
lichen Valpelline-Berge von Belliouc her, stidlich von Valpelline selber, um ¢ 
nordlichen, steil zur Tiefe schiessenden Keil von Roisan herum zu der Gn¢ 
masse von Creusenix bis zuriick gegen Roisan eingewickelt zu sein unter 
basale Masse des Mont Mary und den eigentlichen Zug von Roisan selber, und k 
zwischen diesem Westende des Punta di Cian-Arolla-Zuges im Siiden des T 
und den Arolla-Gneissen der nérdlichen Valpelline-Berge die eigentliche 
de Valpelline gemass den vorhandenen Aufschliissen ohne weiteres einschwen! 
in die westliche Basis der Gneissmasse von Chatelair, um auch dort n 
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ese nérdlichen Gneisse der «Dentblanche-Scholle» von den westlichen 
uslaufern der Punta di Cian und damit von der siidlichsten Tsa-Scholle 
trennen. Die an der Valpelline-Strasse zwischen Gignod und Roisan, und 
ch gegen Meylan hin ausgezeichnet aufgeschlossene Schuppenzone gehort mei- 
k Ansicht nach zu einem Bindeglied zwischen den Elementen des Mont Mary 
. Siiden und dem oberen Wiirmlizug im Hintergrund von Chanrion, an der 
sis der Ruinette und des Mont Blanc de Seilon im Norden, und die O phio- 
the des Roisan- -Zuges stellen die stidlichsten nicht ausgescherten Reste der 
phiolith- Schuppen der Tracuit-Zone des Wallis dar. 

| Die Valpelline-Serie der Valpelline selber erschiene damit einerseits als 
‘imdres altes Schieferdach der Arolla-Gesteine des Punta di Cian- 
ges und der Dent d’ Hérens, andererseits aber auch als Alteste Basis der 
gentlichen «Dentblanche-Scholle». Die Arolla-Gesteine dieser «Dent- 
anche-Scholle» gehérten einst einem machtigen siidlicheren Eruptivkér- 
ran als die Arolla-Gesteine der tieferen Dentblanche-Einheit des Weisshorn- 
Te cevattechorn. und Punta di Cian-Komplexes, und diese 
\dliche Eruptivmasse wurde langs ihrem primaren Nordrand gegen- 
yer ihrer alten nérdlichen Schieferhille vorgeschoben langs grossen 
ylonitzonen, wobei diese Schieferhiille ihrerseits — das waren die Ge- 
sine der eigentlichen Valpelline-Serie zwischen Valpelline und dem Stockje — 
ngs dem alten Oberrand einer weit nérdlicheren Eruptivmasse, aber- 
als langs machtigen Mylonitzonen sich vorgeschoben hatte bis titber 

s Gabelhorn hinaus. 

Es waren somit primar in der Dentblanche-Decke des Wallis zwei Haupt- 
ruptivstécke anzunehmen und vorgelegen: ein nérdlicher, der beginnt mit 
m Mont Mary und sich von da siidwarts erstreckte vom heutigen Nordrand 

r Dentblanche-Decke durch das ganze tiefere Sonderstockwerk derselben 
.. das Matterhorn hinaus und in die Punta di Cian; und ein siidlicher, 
‘ssen Inhalt heute vorlage in den Arolla-Gesteinen der eigentlichen «Dent- 
anche-Scholle», d.h. des machtigen nunmehrigen héheren Stockwerks der 
ossen Dentblanche-Einheit. Alte Grenzflachen zwischen den Eruptiv- 
assen und ihren Schieferhiillen wurden alpin als Gleitflachen be- 
1tzt, und diese Trennungsflachen zwischen den einzelnen Schollen brauchten auf 
Ieche Art iberhaupt keine Spur mesozoischer Reste zu enthalten. 

Von grosser Bedeutung ist endlich der Bau der Dentblanche-Decke am Cha- 
au des Dames. Dort liegen bekanntlich auf dem unzweifelhaften Dentblanche- 
ristallin der Valpelline-Gruppe «Reste héherer Kristallinmassen», zum Teil nord- 
irts umhiillt von einwandfreier und weithin sichtbarer Trias. Aber da liegt 
2ineswegs ein weiterer Rest von eigentlichem Dentblanche-Mesozoikum, ent- 
rechend etwa einem siidlicheren Abschnitt der Mont Dolin-Sedimentserie, auf 
nm Valpelline-Gesteinen der Dentblanche-Scholle, gewissermassen als ein aller- 
erstes Element des gesamten Dentblanche-Komplexes, sondern ganz im Gegen- 
il, wie schon ARGAND dies klar dargestellt hat, ein tiber diese Valpelline- 
rie hinweg vorgeschobener Front- oder Riickenteil des Mont Mary, 
r hier direkt die Valpelline-Serie des héheren Dentblanche-Stockwerkes unter 
ch einwickelt. Diese Einwicklungsstirn hat bereits ARGAND gezeichnet, sie ist 
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auch schon von Breuil aus deutlich zu sehen, und noch besser an klaren Herb 
tagen vom Pian Rosa aus. Im Grunde erkennen wir hier somit dasselbe Phanon 
wie zwischen Valpelline und Roisan, wo gleichfalls die an sich tiefere Masse ‘ 
Mont Mary langs dem eigentlichen Zuge von Roisan sich tiber die Elemente 
siidlichen Dentblanche-Decke legt: am Chateau des Dames tiber die Valpelli 
Serie der Dentblanche-Scholle, nérdlich Roisan tiber die Gneisse der Punta di Ci 
An der Becca d’Arbiére aber liegen, fast in der Mitte zwischen Roisan und Chate 
des Dames, weitere Triasreste, die eine willkommene Briicke zwischen diesen v 
lorenen Elementen schlagen. Der sidéstliche Innenrand der Dentblane 
Gesamtdecke ist somit hier, zwischen Roisan und Valtournanche, 
schon ARGAND dies angenommen und auch dargestellt hat, von machtigen E 
wicklungen betroffen, indem die Stirnen des Mont Mary noch betrachtlich il 
die innersten Dentblanche-Elemente vorgreifen und dieselben lokal unter 
bringen. Schade, dass bis heute sich niemand zu einer detaillierten Aufnahme die 
herrlichen Gebirgswelt bereitgefunden hat. 

Auch iiber den Nordteil der Dentblanche-Decke ist noch ein kurzer 
weis anzubringen. Denn der heutige Nordrand des Dentblanche-Kristallins 
deutet keineswegs auch schon etwa die wirkliche alte Stirn der Decke: es ist | 
blosser Erosionsrand, und die einstige Ausdehnung des Dentblanche-Kristall 
reichte aber denselben hinaus noch betrachtlich nach Norden. Schon das we 
Vorspringen der Arolla-Gneisse vom Ende des Zinalgletschers bis in die Diabl 
hinaus ist ein auffallender Sonderzug, der nicht bloss mit einer queren Einfalt 
des nérdlichen Deckenkerns in seine mesozoische Unterlage erklart werden kan 
obschon Querfaltungseffekte in jener Gegend sicher vorliegen und neuerdings 2 
von M. ZomMERMANN in klarer Weise bestatigt worden sind. Der «Vorsprung» ¢ 
Dentblanche-Decke an den Diablons verdankt seine Scharfe wohl der genann 
Querfaltung, aber das Dentblanche-Kristallin ist in dieser Quermulde nur beso} 
ders erhalten geblieben, wahrend es beidseits derselben der Erosion zum Opf 
fiel. Die westliche Fortsetzung des Diablons-Kristallins iiberdeckte einst d' 
Schistes lustrés- und Ophiolith-Serien der Zone von Zinal im Gebiet tiber di 
heutigen Kammen der Garde de Bordon und der Fortsonche du Tsatey } 
aber die Aiguilles Rouges von Arolla als machtiger, heute entfernter Deckel, und ¢ 
Innenstruktur dieser Zone von Zinal verrat in aller Deutlichkeit noch den eins ‘ig 
gewaltigen Vorschub der wirklichen Dentblanche-Front. Bis zu welcher Lir 
dieselbe einst vorgedrungen ist, demonstrieren uns aber erst die kostbaren Res 


Gipfelbauten der Rocs de Boudry, bis wohin dieselben ohne den dariiber v¢ 
fahrenden Schlitten einer Dentblanche-Masse nie gekommen waren. Die wirklic¢ 
Stirn der Dentblanche-Masse hat somit die Linie Rocs de Boudry—Sassenel 
mit grosster Wahrscheinlichkeit erreicht und diirfte in gleicher Richtung auch ve 
Sasseneire bis iiber die Aiguilles Rouges von Arolla weitergezogen sein. L 
Struktur gerade der letztgenannten Berge ist dafiir ein deutlicher Hinweis, vi 
leicht sogar das so auffallige Verschwinden des Bagnesfachers zwischen Dixe 
und Evoléne samt dem Bau des Pic d’Artzinol. ; 

Es fehlt somit nicht nur am Innenrand der Dentblanche, tiber den Op 
lith-Massen der Val d’Aosta, ein machtiges Stiick Dentblanche-Decke, als Verl 
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ngsbriicke zur Sesia-Wurzel, sondern auch der einstige Nordteil der Dent- 
Te hecMiancse ist von seiner primdren Stirnlinie her auf viele km Breite von 
Erosion zuriickgeschnitten worden, bis zum heute so kurzweilig durch das 
»birge verlaufenden Kristallinrand zwischen Diablons und Val des Dix. Die 
entblanche-Decke hat somit einst auch im Norden ihres heutigen 
rbreitungsgebietes noch betrachtliche Areale eingenommen und 
itihrer Aussenfront bis auf diestreichende Fortsetzung des siidlichen 
armassivs hinaus gereicht. Der alte Querschnitt der Dentblanche-Decke 
angte somit eine Breite, tiber welcher sehr bedeutende Faziesrdume mesozoi- 
er Sedimente liegen konnten, Faziesrdume, deren Groéssenordnung auch fiir 
1e Beheimatung der exotischen Préalpen-Serien sicher geniigen mochte. 


ee 


* x 
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Damit dtirfte der Innenbau der Walliser Dentblanche-Decke eine weitere Ab- 
jrung erfahren haben, und wir konnen denselben nunmehr ohne weiteres auch 
it dem mindestens sehr dhnlichen Innenbau des Bernina-Systems ver- 
pichen. Massgebend fiir die Gestaltung dieses Dentblanche-Innenbaues 
tin erster Linie die primdre Verteilung der posthercynischen oder 
jathercynischen Eruptiva: die Anlage eines nordlichen und eines 
dlichen Eruptivblockes. Der stidliche Block schob sich dem nérd- 
hen auf, den Anlass zu dieser mechanischen Differenzierung gab die 
s Schieferhitille dieser Eruptivmassen dazwischengeschaltete Val- 
plline-Serie. Die Grenzflachen der Eruptivstécke wurden zu Gleit- 
nd sogar eigentlichen Schubflachen, der ganze Kristallinkomplex schob 
th intern, und zwar, mit Ausnahme der nordlichen Randzone beidseits des Dolin- 
es, ohne jede Einbeziehung mesozoischer Reste, in sich zusammen. Die 
are Verteilung der Eruptivmassen aber kann zuriickgeftihrt werden auf die 
ldung machtiger Graben im Gefolge der hercynischen Bewegungen, wobei 
e anderwarts die magmatischen Hauptmassen in den Grabengebieten 
ch ausbreiteten und dort schliesslich die machtigen Eruptivstocke bildeten. 
er nordliche «Arolla-Stock» drang in das alte Grabengebiet zwischen dem Val- 
lline-Komplex des Mont Mary und jenem der Valpelline empor, im Abschnitt des 
utigen tieferen Stockwerkes der Gesamtdecke; der siidliche in einem 
ran anschliessenden inneren Graben. Die Casannaschiefer-Gebiete inner- 
1b der Dentblanche-Masse markieren heute noch die Lage der alten 
raben, die Valpelline-Serien jene der dazwischen gelagerten Horste. 
iese spadthercynische Zerschneidung erfolgte aber ihrerseits auf der Grundlage 
hon weit Alterer, in ihren Anfangen sogar bereits vor-jotnischer Aufgliede- 
ngen im alpinen Grundgebirge, dank welchen die Valpelline-Serien des 
utigen Dentblanche-Komplexes als Ganzes gegenitiber ihren Nachbar- 
bieten im Norden und im Siiden tiberhaupt erhalten bleiben konnten: in der 
iillung eines alten Grundgrabens, der den ganzen Querschnitt der Dent- 
anche umfasst und der vielleicht reichte bis in die Zone von Ivrea hinab. 

Diese uralten Grundlagen des heutigen Baues werden binnen kurzem an anderer 
elle noch weiter zu verfolgen sein, zusammen mit der Intrusions- und Differen- 
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ziationsgeschichte dieser Eruptivkérper. Vorderhand aber wenden wir uns no 
einmal erneut dem Bernina-System des biindnerischen Sektors zu. Wie lasst 
Innenbau des Bernina-Systems nunmehr des Naheren sich vergleichen mit jen 
der Dentblanche und was haben wir aus den daraus ganz offensichtlich sich ¢ 
gebenden verwandtschaftlichen tektonischen Zitigen fiir weitere Schliisse allgeme} 
alpiner Art zu ziehen? 


Die tektonischen Hauptziige des Bernina- und des Dentblanche-Systems 


Dem Walliser- und dem Biindner-Abschnitt ist vorerst in durchaus gleich 
Weise gemein, dass die grosse Eruptivprovinz, der Bernina- und der Aro 
Gesteine, heute nicht mehr nur einer einzigen tektonischen Einheit, d. 
einer einzigen grossen Stammdecke des alpinen Systems angehort. Denn der 
Nordrand marschiert heute in beiden Fallen, mit dem Mont Mary-Eleme 
von Aosta und der Sella-Decke der Berninagruppe, ganz deutlich noch mit de 
siidlichsten Penninikum; was besonders fiir den biindnerischen Gebirgssek 
durch die Tatsache erwiesen wird, dass daselbst die grosse hochpenninische O ph 
lith-Masse der Platta-Decke durchaus einwandfrei aus dem weiten Riick 
der Sella-Decke vorgeschert worden ist und dass weiterhin auf diesem Sel 
Deckenriicken auch heute noch, und zwar vom Oberengadin durch die ganze st 
liche Berninagruppe zuriick bis ins Puschlav, d. h. auf mindestens 15 km Bre: 
diese unzweifelhaften Plattadecken-Zeugen in zwar vielfach verlorenen und is 
lierten, aber doch stets deutlichen Resten noch immer erhalten geblieben sind: 


sehen vom tektonisch einwandfreien Einmiinden des kristallinen Sell 
Deckenkerns in die Basis der Platta-Ophiolithe im penninischen Sockel des } 
Corvatsch, d. h. dessen Vorriicken an der Sohle der Grialetsch/Mortéls-Ophiolitl 
bis hinaus nach Sils [vergl. Berninakarte]. 

Der ausserste Nordrand der alten Bernina-Eruptivprovinz ist damit im weiter 
Verlauf des geologischen Geschehens, dem innersten Siidpenninikum einverlei 
worden, und die primar mit aller Sicherheit bereits zur Bernina-Provinz gehé 
gen Monzonit/Banatit-Massen der Sella wurden in der Folge schliesslich zur Ke} 
masse der stidlichsten peninischenn Decke und damit der héchsten pen 
nischen Einheit. Zwischen dem einstigen dussersten nérdlichen Vorposten der B 
nina-Eruptivmassen im Sella-Raum und der Hauptentwicklung derselben im E 
Julier- und Bernina-Bezirk vollzog sich im Laufe des Mesozoikums, und zwar w 
schon von der oberen Trias, zum mindesten aber doch vom Lias an, ein grosser 1 
in der Folge weittragender Schnitt mit gréssten Konsequenzen, indem eben die 
primar nordliche Vorhof des alten Berninamassivs mit den Sella-Erupt 
dem penninischen Trogsystem anheim fiel, wahrend die Hauptmasse 
grossen Bernina-Provinz stets solidarisch mit dem ostalpinen Bl 
blieb, mit demselben vereint marschierte und zu dessen eigentlicher Nordf 
wurde: die Sella-Decke tragt daher eine mesozoische Serie klar penninischer F 
wicklung, das Err/Bernina-System eine ebenso klare ostalpine Schichtreihe. 
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Was wir im Wallis, wegen des fast absoluten Fehlens mesozoischer Sedimente 
erdings in weit geringerer Schirfe der Gegensatze, konkret beobachten kénnen, 
mmt mit dieser biindnerischen Konstellation durchaus, im Prinzip sogar vollig 
‘erein. 

Der einstige nérdliche Vorhof der Dentblanche-Eruptivprovinz tragt, 
e die ihr im Osten entsprechenden Sella-Gesteine Graubiindens, im Keile von 
disan und seiner Ostlichen Fortsetzung iiber die Cima Bianca bis hinaus zum 
14teau des Dames von Valtournanche, eine durchaus penninische Schicht- 
ihe: Mit einer der biindnerischen Schamser Entwicklung, d. h. in erster Linie der 
eissberg-Zone entsprechenden Trias/Lias-Serie, die zwar grésstenteils unter 
Vorschub der Dentblanche nordwarts abgeschoben wurde in die verlorenen 
emente des coberen Wiirmlizuges» zwischen dem Hintergrund von Bagnes 
d Zermatt — durchaus entsprechend dem Abschub der grossen Schamser Einheit 
iter dem Vormarsch der ostalpinen Massen Biindens —, dazu aber, was in erster 
nie recht eigentlich entscheidend ist, auch eine primar wohl noch etwas siidlicher 
heimatete Serie von echten Calcescistiund Ophiolithen, die heute im Ricken 
's Mont Mary zwar nur eine schmale Restzone darstellen — wie in Biinden der se 
r Platta-Decke im Hangenden der Sella zwischen Oberengadin und Puschlav — 
ren Hauptmasse aber — wiederum ganz analog wie die Platta-Decke Biindens von 
r Sella-Kernmasse — durch den nachriickenden Hauptblock der Eruptivprovinz, 
h. hier im Westen durch die eigentliche Dentblanche-Decke, vom Mont Mary- 
2mm abgeschert und in den Elementen des ArGANpD’schen Filon couche, d. h. der 
tihnerknubel-Zone im Hangenden des oberen Wiirmlizuges von Zermatt und 
r dieser entsprechenden Zone von Tracuit und der Aiguilles Rouges d’Arolla 
gehauft liegt. Ist es ein blosser Zufall, dass gerade in dieser Zone von meinen 
hiilern und auch von mir selber weiterhin sogar Radiolarite, durchaus von der 
vacht jener der biindnerischen Platta-Decke, gefunden worden sind, und zwar vom 
intergrund von Bagnes dem Nordrand der Dentblanche entlang bis hiniiber nach 
nal und in den Hintergrund von Turtmann, ja bis unter die siidéstliche Basis des 
eisshorns hinein? Diese Radiolarit-Funde Wirzias, HAGENS, ZIMMERMANNS und 
ENS sind — wie meine eigenen — ihrerseits ein wichtiger Hinweis auf die effektiv 
dpenninische Natur dieser ophiolithreichen direkten Basiszone der Dentblanche- 
cke; sie weisen dieselbe aber auch, gerade mit diesen radiolarit-fiihrenden Ophio- 
hen, in eine der biindnerischen Platta-Decke durchaus entsprechende tektonische 
sition. Diese «Platta-Ophiolithmassen» der Dentblanche-Basis des Wallis lassen 
h weiterhin, wenn unter der Sohle der Dentblanche-Decke oft auch in nur noch 
mne Linsen zerrissen, tiber den oft verlorenen Elementen des oberen Wiirmlizuges 
riickverfolgen bis in den Zug von Roisan, d. h. bis wenig nérdlich Aosta, wo sie 
eichfalls, durchaus bezeichnenderweise, in erster Linie die Basis des Dentblanche- 
ernkérpers begleiten. Und wenn iiber der Hauptmasse dieser «Platta»-Ophiolithe 
r Dentblanche-Basis, sowohl am Col des Ignes wie um Pra Gra und nordlich 
rolla, genau wie im Zuge von Roisan noch weitere Schistes lustrés-Scherben, an 
nerstgenannten Orten gleichfalls mit Radiolariten, sich einstellen, wenn auch nur 
s durchaus lokale Elemente, so diirfen wir daran erinnern, dass auch tiber den 
ossen Ophiolith-Massen der biindnerischen Platta-Decke in durchaus gleicher, 
ir viel klarerer Weise praktisch abermals durchaus ophiolithfreie Biindner- 
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schiefer/Radiolarit-Serien sich einstellen, an der direkten Basis der ostalpim\, 
Schubmassen, d. h. in den Elementen der Roccabella-Zone des Oberhal) 
steins und noch der Chastelets am Piz Corvatsch. Zu dieser obersten Biindn 
schiefer-Serie kénnten iibrigens auch die héchsten Schistes lustrés der Matte 
horn-Basis gehoren. 

Die Masse des Mont Mary und die von ihrem Riicken abgescherten Ophiolit 
Schollen der Hithnerknubel-Tracuit-Aiguilles Rouges-Zone an der 
der Dentblanche-Uberschiebung entsprechen solcherart sehr genau 
Sella-Decke des Bernina-Gebirges und den von ihr langs der ostalpim 
Uberschiebung vorgescherten Elementen der biindnerischen Platta-Decke, W 
bei sogar noch Andeutungen von sparlichen Aquivalenten der Roccabella-Zone s 
einzustellen scheinen. 

Siidlich an den Mont Mary-Raum schliesst sich der, wie wir gesehen haben, vit 
gestaltige Komplex der eigentlichen Dentblanche-Decke an, aufgegliedert 
eine ganze Anzahl tektonischer Sonderschollen. Als solche erscheinen: 


1. Die basale Scherbe der Roussette, durch den hochst komplex gebaut 
Dolin-Zug vollstandig und bis auf die Deckenbasis hinunter abgetrennt yi 
den eigentlichen Dentblanche-Hauptschollen. 

2. Die Weisshorn-Scholle und deren siidliche Fortsetzung im Tsa-, Zina 

rothorn-, Gabelhorn- und Matterhorn-Komplex. 

. Die eigentliche Dentblanche-Scholle, mit der Hauptmasse der Valpellin 

Serie und wohl auch dem siidlichen Anhangsel der Jumeaux. a 


te 


Es folgen damit im tektonischen Gesamtbau der Dentblanch 
Masse iiber der basalen Scherbe der Roussette in der eigentlichen Den 
blanche-Hauptdecke zwei machtige, voneinander tiber weite Streckenkk 
gesonderte tektonische Stockwerke, besonders in den stidlichen Tei 
scharf voneinander geschieden durch die grosse Einschaltung der eigentliche 
Valpelline-Zone: Zwei eigene Schollen grossartigen Ausmasses, die man einfa( 
auch als die untere und die obere Abteilung der Dentblanche-Decke bezeichn 
konnte. 

Die Komplikationen des Dolin-Zuges lassen an sich schon auf einen prim) 
doch etwas breiteren Faziesraum der Dolin-Entwicklung schliessen, desgleicht 
aber auch die p. 212 besprochene einstige Ausdehnung der Bieshorn-Scholle vé 
den Diablons und den Weisshorn-Ost- oder sogar Siidost-Abstiirzen bis iiber d 
Rocs de Boudry hinaus. Die fazielle Entwicklung der Dolin-Breccien und d 
nahere Verband des Petit Dolin mit dem Dentblanche-Kristallin machen es al 
sogar wahrscheinlich, dass die Dolin-Fazies nur wenig verandert auch noch. 
den Nordrand der eigentlichen Dentblanche, d.h. tiber den blossen Rousset 
Raum hinaus, gegen Siiden hin noch weiter ausgegriffen habe. Uber die Fazies 
einst vorhandenen Dentblanche-Riickenmesozoikums im Hangenden der g 
sen kristallinen Hauptkorper besitzen wir keine konkreten Anhaltspunk 
wir kénnen nur annehmen, dass die Dolin-Fazies auch gegen Siiden hin prima: 
eine ihr noch einigermassen verwandte Entwicklung tibergegangen sei. Das ab) 
kann, nach dem ganzen Gehaben schon der Dolin-Serie selber, auf deren betrach 
liche Ahnlichkeiten mit der faziellen Entwicklung in der Err-Decke oder mit 
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i stellins hier erneut hinzuweisen ist, ohne weiteres eine Sedimentserie allge- 
La unterostalpinen Charakters gewesen sein. 
| Zwischen die Weisshorn- und die Tsa-Scholle, und damit zwischen Weisshorn- 
jristallin und die Kristallinmassen des Zinalrothorns, des Gabelhorns und des 
atterhorns schaltet sich, von unten in den Dentblanche-Deckenkern eingreifend, 
/r eingespiesste, wenn auch durchwegs nur dusserst schmale und vielfach vollig 
\ sgescherte Keil des Tsénaréfien-Zuges ein. Derselbe vermag, auch wenn er 
#5 solcher keineswegs durchlaufend von Val des Dix bis ins Zermatter Tal aufge- 
alg erscheint, doch als klare tektonische Naht die ganze nordliche und damit 
efere Hauptmasse des Dentblanche-Kristallins radikal zu zerschneiden 
die obgenannten Sonderschollen zwischen Weisshorn und Zinalrothorn-Matter- 
rn, die primar sich einfach hintereinander reihten. Uber derscharfabgetrenn- 
m basalen Scherbe der Roussette erkennen wir damit ein gewaltiges 
‘stes Hauptstockwerk des eigentlichen Dentblanche-Kristallins, in 
th zerschnitten von der Deckenbasis her. 
| Uber dieses erste Haupt-Stockwerk der Walliser Dentblanche- 
jecke hinweg stésst, wenn bisher in seinen genaueren Abgrenzungen auch noch 
‘ineswegs uberall schon konkret erfasst, die primar stidliche Abteilung der 
entblanche-Decke, mit ihrer machtigen Basis der Valpelline-Gesteine als 
ar hohere Einheit dokumentiert, in Form der eigentlichen «Dentblanche- 
holle» vor, die hinteren Teile des tieferen Dentblanche-Stockwerkes aufwiih- 
d, deformierend und im Siiden sogar aufsplitternd, den grossen noérdlichen 
jassenkomplex des tieferen Stockwerkes aber weitgehend verschonend, wenn auch 
inerseits gewaltig zusammenstauend bis in das Weisshorn hinaus; erst die nord- 
thsten Teile der Gesamtdecke erscheinen irgendwie unberiihrt von dieser mach- 
en Aufschiebung der héheren Dentblanche-Scholle tiber die tiefere Schollenfolge 
Wvischen Weisshorn und Matterhorn. Daneben zeigt aber auch dieses obere Stock- 
jerk der Gesamt-Dentblanche-Decke, d. h. die eigentliche «Dentblanche-Scholle», 
en seinerseits grossartigen Faltenbau im Arolla-Kristallin und in dessen Val- 
lline-Unterlage, von der Téte de Valpelline tiber die Dentblanche und das Trift- 
‘ch bis tiber den Grand Cornier hinaus, einen Faltenbau, der, wenn er auch weit- 
bhend begleitet ist von machtigen Scherflachen, wie etwa an der Dentblanche 
Iber, doch undenkbar bleibt ohne eine héchst betrachtliche Uberlagerung, 
rch die einstigen Dentblanche-Riickensedimente und selbst hohere 
chubmassen von betrachtlicher Machtigkeit. 
In diesem neuen tektonischen Bild der Dentblanche-Decke des Wallis 
blicken wir ein weitgehendes Gegenstiick zum tektonischen Innenbau des 
ernina-Systems im Osten der Tessiner Kulmination. Mir scheinen im be- 
nderen folgende Beziehungen heute kaum mehr von der Hand zu weisen zu sein: 
Die bloss frontal gelegene Roussette-Scherbe des Wallis findet ein Eben- 
Id in denmageren Basalscherben derErr-Decke, zum Teil schon imCarungas-, 
sonders aber im Castellins-Raum. Die grosse tiefere Hauptabteilung des 
| gentlichen Dentblanche-Kristallins, d. h. die Gesamtheit der Weisshorn-Tsa- 
tabelhorn-Matterhorn-Schollen des Wallis, erscheint in der Stellung des 
rr-Grevasalvas-Corvatsch-Komplexes, der als Ganzes gegen Siiden hin 
eutlich auskeilt: in Biinden an der Basis der Bernina-Decke am Piz Roseg, in 
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Valtournanche unter der Valpelline-Serie der Dentblanche-Scholle im Stiden y 
Breuil. Der grosse Nordabschnitt dieser cunteren Dentblanche-Decke», d. h. ¢ 
eigentliche Weisshorn-Scholle des Wallis, erscheint dabei als ein gutes Ar 
logon zur engeren Err-Decke, wahrend die sidlicheren Abschnitte, vom T: 
naréfien-Zug riickwarts bis zum Matterhorn und nach Breuil, tektonisch wei 
gehend den Grevasalvas- und Corvatsch-Schollen des Engadins entspi 
chen. Nur dass im biindnerischen Osten die Verwalzung dieser Zone durch ¢ 
Julier/Bernina-Decke und die héheren ostalpinen Schubmassen eine weit gro; 
artigere und radikalere ist als jene der Gabelhorn/Matterhorn-Massen unter d 
Vorfahrt der eigentlichen Dentblanche-Scholle und dass deshalb die genannt 
Bau-Elemente Biindens, wie iibrigens schon die Err-Decke, auch landschaftli 
bloss dusserst kiimmerliche Aquivalente der stolzen Zermatter Felsenbauten bild 
und nur im tektonischen Grundprinzip einander wirklich entsprechen k6 
nen. Der das tiefere Dentblanche-Stockwerk zwischen Weisshorn-Scholle und Ma 
terhorn von unten her aufspaltende Tsénaréfien-Zug spielt dabei im Wallis ree 
getreulich die Rolle der Julierpass-Einspiessung Graubiindens, die von d 
Deckenbasis der Roccabella her die Masse der engeren Err-Decke von ihren sti 
licheren Fortsetzungen in der Grevasalvas- und Corvatsch-Scholle trennt. Da ab 
diese Grevasalvas- und Corvatsch-Elemente Biindens in der Schlattain-Ser 
der Zone von Samaden bereits Reste der altesten Stirnschwelle der engeren Bet 
nina-Decke beherbergen und damit im Grunde genetisch schon zudieser Berning 
Decke gehoren, so kann dasselbe im Prinzip auch von ihren Walliser Analoga i 
Tsa/Matterhorn-Komplex angenommen werden. Nur Roussette- un 
Weisshorn-Scholle samt dem Schallihorn entsprachen solcherart den eigent 
lichen Err-Elementen Biindens, wahrend die ganze hOhere Hauptmasse de 
Dentblanche-Decke, vom Tsa/Matterhorn-Komplex bis in den Gipfelbau de 
Dentblanche, im Prinzip bereits als das Aquivalent der erweiterten Bernina 
Decke Graubiindens erscheint. 

Das grosse «obere Stockwerk» der Dentblanche-Decke in der eigentliche 
«Dentblanche-Scholle» aber ist ohne weiteres und auch in seiner morpholog) 
schen Gestaltung dem oberen Hauptstockwerk des Bernina-$ystems in der Julier 
Bernina-Decke des Engadins zu vergleichen, nur dass hier scheinbar ein 
tiefere Auftrennung dieser oberen Scholle, vergleichbar etwa der besonderen Aut 
spaltung in Julier- und Bernina-Decke, nicht ohne weiteres erkennbar ist. Es s 
denn, man wollte eine solche Aufspaltung der «oberen» Dentblanche-Decke de 
Wallis etwa sehen in der dargelegten Abtrennung eines Unterbaues dieser Dent 
blanche-Scholle von einem auch seinerseits wohl individualisierten Mittel- un 
sogar Oberbau derselben, oder in der Zwischenschaltung der Elemente der Dei 
d’Herens, die dann allerdings weit hinter der Stirn der eigentlichen Dentblanch 
Scholle zuriickgeblieben waren, im Gegensatz zu den Verhdaltnissen zwisch 
Julier- und Bernina-Decke im Oberengadin. Als Ganzes jedoch harmoniert auch ¢ 
Zweiteilung des genannten oberen Stockwerkes der Walliser Dentblanche-Decke 1 
recht unerwarteter Weise ganz ausgezeichnet mit der Aufteilung des oberen Sto¢ 
werkes des Bernina-Systems in Biinden. Nur sind bei allen diesen Objekten | 
GréssenmaBstabe im Walliser Hochgebirge immer viel gewaltiger als im Bernit 
System. 


DENTBLANCHE-DECKE UND BERNINA-SYSTEM 219 


| Auf jeden Fall aber zeigt die Gesamtheit aller dieser Feststellungen und Ver- 
‘iche, dass der Innenbau des Dentblanche-Systems im Wallis auch 
. nach den jetzt schon zur Verfiigung stehenden Tatsachen in ganz ver- 
iffender Weise sehr weitgehend dem Innenbau des Bernina- Systems in 
vaubiinden nahe kommt. Dies wiederum scheint seinerseits nur denkbar auf 
fund ganz analoger mechanischer Voraussetzungen fiir den alpinen Zusammen- 
rub in beiden Gebieten. Wir haben uns daher auch um diese mechanischen 
jundlagen sowohl im Bernina-System Graubiindens wie im Dentblanche- 
stem des Wallis noch etwas naher zu kiimmern. 


Die mechanischen Grundlagen fiir die Gestaltung des Innenbaues 
und die Individualisierung des Bernina- und des Dentblanche-Systems 


Wie steht es damit zunachst in Biinden, wo wir auf jeden Fall die Dinge weit 
sser iiberblicken kénnen, weil die Zusammenhange dort weit klarer sind, in um- 
ssenderem Rahmen sich bieten, und weil vor allem auch die Aufgliederung des 
nzen Systems durch mesozoische Synklinalkeile in grossartiger Weise noch viel 
harfer und durchaus einwandfrei dokumentiert wird, von der Nordfront der 
r-Decke bis in die zentrale Bernina-Gruppe hinein. 


Die interne Aufteilung des Bernina-Systems beruht in Biinden ganz 
ideutig auf der Verteilung der machtigen Eruptivk6rper innerhalb dieser 
osseinheit. Wohl bilden diese Oberengadiner Intrusivmassen im Grossen eine 
izige grosse Einheit fiir sich, sie stammen alle aus einer einzigen magmatischen 
ovinz und sind in ihrer Vielfalt bloss durch grossartige Differenziationsvorgange 
S einem einzigen grossen Magmenherd der Tiefe hervorgegangen. Aber diese 
agmen der ausgedehnten Bernina-Provinz sind im einzelnen — auf Grund durch- 
s verschiedener Aufstiegsméglichkeiten, die ihnen der «vormagmatische» Bau 
s kristallinen Grundgebirges dieser Zone bot — wahrend ihrer Intrusion in 
inz verschiedene Hoéhenlagen vorgedrungen und erstarrten deshalb 
hliesslich in konkreto doch zu wenigstens in ihren oberen Teilen oft scharf 
schiedenen und bis in eine gewisse Tiefe hinab deutlich gesonderten 
ruptivkorpern. So erscheinen im heutigen geologischen Bilde diese Eruptiv- 
jcke am einen Ort ganz direkt schon unter der vortriadischen Abrasionsflache, 
ichen damit heute «bis an die Basis der Trias» oder auch nur des «Verrucano» em- 
r, wahrend in anderen Zonen diese gleichen Bernina-Gesteine noch weit in der 
‘efe unter einem oft machtigen alten Dach kristalliner Schiefer begraben 
gen, weil das Bernina-Magma hier eben schon in einem bedeutend tieferen Teil der 
ruste steckengeblieben ist. Da erscheinen dann an der Basis der Trias oder des 
Trucano nicht mehr schon die Eruptivk6érper, sondern, und zwar in oft noch be- 
ichtlicher Machtigkeit, die unter sich durchaus verschiedenen Glieder des alten 
rundgebirges, und erst in einiger Tiefe folgt dann darunter oder, vielfach im 
utigen Gebirge iiberhaupt nicht mehr sichtbar, der magmatische Kernkorper der 
rnina-Gesteine. 

Was lasst sich in dieser Beziehung im biindnerischen Hochgebirge konkret 
ststellen ? 


220 RUDOLF STAUB 


Zwischen die Eruptivmassen der Sella- und jene der Albula/Err-Dee 
schaltet sich ein erster Streifen dlteren Grundgebirges, einerseits schon 
der Sella-Decke des Puschlavs und in der Sella-Wurzelzone im Siiden des Pai 
Forame, in der Painale-Gruppe etwa, andererseits in den Casannaschiefern der § 
Sgrischtis-Serie der Corvatsch-Kette, des nordlichen Carungas- und des Fl 
Kristallins, und weiterhin auch noch in den alten Schiefern der Castellins-Se 
unter dem Piz d’Err. Beim alpinen Zusammenschub stiess die einst stidl 
davon gelegene Albula/Err-Eruptivmasse tiber diese alte Schieferzot 
im primaren Siiden des Sella-Eruptivkorpers vor und begann eine eige 
liche Err-Decke sich tiber die Sella-Serie hinwegzulegen. Der alte Zusam 
hang wurde aber auch weiterhin noch zerstort, indem die primar zwischengesché 
teten Schieferkomplexe der Sgrischus-, Carungas- und Castellins-Zone au 
ihrerseits von den Sella-Eruptiva und damit der spateren Sella-Decke abgesch 
ben wurden. So entstanden, zundchst hintereinander gereiht, aber beim Zusamme 
schub dann mehr und mehr auch tibereinander hinweggestossen, die einander het 
tiberlagernden Elemente der Sella-Decke, der Carungas/Castellins-Zone u 
der Err-Decke des heutigen engeren Err/Albula-Gebietes, die zwar auch ihrerse 
nicht absolut einheitlich gebaut erscheint, sondern weiterhin in mehrere Sond 
scherben zerfallt, die durch oft betrachtlich tief reichende mesozoische Keile vo 
einander geschieden sind, wie etwa an der Fuorcla Mulix. : 

Am Siidrand des geschlossenen Err/Albula~Granodioritkérpers schaltet si 
abermals eine altere, zwar vielfach von den jiingeren Nairporphyr-Massen iibe 
flutete Schieferzone ein, die an sich schon in der siidlichen Err-Gruppe einsetz 
aber erst weiter siidlich, in der kristallinen Basis der heutigen Schlattail 
Zone zwischen Celerina-Samaden, dem Julierpass und der Emmatgruppe in voll 
Klarheit sich heraushebt, als trennende und mechanisch ganz anders reagieren 
Zwischenmasse zwischen den Err/Albula-Graniten im Norden, di 
Grevasalvas- und Corvatsch-Graniten im Siiden. Auch hier kam es bei 
alpinen Zusammenschub zur tektonischen Auftrennung: die Granitmassen d 
Grevasalvas- und Corvatsch-Schollenschoben sich iiber die vorliege 
den Schiefermassen der Schlattain-Zone, und diese ihrerseits auf den vo 
liegenden Err/Albula-Komplex, wahrend die nérdlichsten Auslaufer dies 
Zwischenzone mit ihren Nairporphyren den Err/Albula-Graniten noch verbund 
bleiben. 

Zwischen den Siidrand der Corvatsch-Masse und den Nordrand der Julie 
Granite schaltet eine weitere Schieferzone sich ein, deren Reste besonders wo 
erkennbar sind in der Basis des Piz Padella, siidlich des Piz Nair oder im Norde 
des Julierpasses, und zwischen der Julier- und der eigentlichen Bernina-Zentra 
masse erscheinen die alten Schiefer des Stazer Hiigellandes und der Charnadiira i 
Raume von St. Moritz. Uber diese Charnadiira-Schiefer schob sich in d 
Folge die eigentliche Bernina-Decke der Julier-Decke auf, wahrend diese ihre 
seits als eigenes tektonisches Element sich abspaltet am Siidrand der Pade 
Schiefer. Uber den Siidrand der Bernina-Intrusiva in der Zone von Bru 31 
aber, die den letzten siidlichen Aussenposten der Bernina-Masse bildet, weil die 
selber wahrscheinlich schon in der siidlichen Berninagruppe ein Ende findet, sch 
ben sich schliesslich die kristallinen Schieferkomplexe der mittelostalpine 
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| 
oe d. h. jene der Languard- und der Campo-Decke, thre primire 
fe Nachbarschaft in der Zone von Brusio heute tiberdeckend bis weit iiber das 
gadin hinaus, d. h. bis an den Siidfuss der Bergiinerstécke. 
| So kann die ganze heute erkennbare und grossartige Aufsplitterung des 
istallinen Deckenkerns des Bernina-Systems zuriickgefiihrt werden auf 
) schon primar stattgehabte Verteilung der Eruptivkorper innerhalb dieser 
bssen Bernina-Provinz. 
Die primare Verteilung der Bernina-Eruptiva aber ist ihrerseits sicher begriin- 
im alteren Bau des Grundgebirges und der hercynischen Tektonik 
sselben. Was lasst sich da noch weiter erkennen ? 
a Intrusion solcher gewaltiger Eruptivmassen vom Ausmass der verschiede- 
| Bernina-Granodioritkérper mussten dem empordrangenden Magma ohne 
len Zweifel gewisse Erleichterungen zur Verfiigung stehen. Erleichterungen, 
' den magmatischen Aufstieg gerade nur in bestimmten, dafiir besonders 
adestinierten Zonen gestatteten. Es muss im besonderen zu gewissen Zer- 
issungserscheinungen in der Kruste gekommen sein, die dem Magma der 
ofe die Stellen méglichen und giinstigen Aufstieges weisen konnten. Solche Zer- 
ssungen, die wir gerade nach dem Abschluss der hercynischen Orogenese als 
rchaus logische Folge des Massenausgleichs der Tiefen anzunehmen haben, wur- 
wohl in erster Linie angebahnt langs alteren, an sich schon langst bestehenden 
d tiefreichenden Bruchsystemen. Auf den naheren Mechanismus dieser Dinge 
d die méglichen Ursachen desselben habe ich eben erst an anderer Stelle und im 
iteren europdischen Rahmen hingewiesen; es sei daher hier nur versucht, dieses 

Ite Geschehen, gestiitzt auf die in unserem Falle konkret vorliegenden Doku- 
Bee, einigermassen zu rekonstruieren und als genetische Grundlage der 
agmatischen Geschichte des Bernina- und des Dentblanche-Systems 
le gewisse Bruch-, ja eigentliche Horst-Grabentektonik fritherer Zeiten 
sibel zu machen. Und da lasst sich, durchaus entsprechend den schon pag. 213 
r die Dentblanche gemachten Andeutungen, zundchst in Biinden auch heute 
ch folgendes feststellen. 

In den kristallinen Kerngebieten Biindens, und dort in erster Linie auch 
kannt, ja in seinen beidseitigen Abgrenzungen durch meine Aufnahmen im Gebiet 
r Bernina-Karte im besonderen auch néher festlegbar geworden, lasst sich ein 
ossartiger uralter «Grundgraben» erkennen, der allem Anschein nach, seinen 
rbindungen mit dem Wallis gemass, einigermassen im heutigen Alpenstreichen 
rlief, d. h. vielmehr, dem das heutige Alpenstreichen auch weit spater in Wirklich- 
it folgte. Das ist der Graben, in welchem auch heute noch die im Gefolge 
ichtiger algonkischer, genauer post-jatulischer Orogenesen schliesslich kata- 
etamorph gewordenen Gesteinsgesellschaften der im alpinen Grund- 
birge so auffallenden «Schiefer-Marmorserien» vom Typus der Val- 
line, der Fedoz- oder der Tonale-Serie erhalten geblieben sind. Diese 
ute auf ganz verschiedene tektonische Einheiten verteilten alten «Marmorserien », 
r deren einstigen Zusammenhang tiber gréssere Réume hinweg aber ihre durch- 
s analoge Ausbildung, Aufgliederung und Metamorphose spricht, sind deutlich 
r-jotnischen Alters; das zeigt ihre primare Uberdeckung durch die Casanna- 
hiefergruppe des alpinen Grundgebirges in vielen Gebieten, mit deutlichen, 
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ja oft recht scharfen Diskordanzen sogar und selbst zwischengeschalteten alt 
Verwitterungszonen. Aber diese auffalligen Marmorserien sind heute n 
mehr auf ganz bestimmte Sonderregionen des alpinen Querschnittes | 
schrankt, und in der Regel iiberlagern die epimetamorphen Casannaschiefer-Ser 
iiber weiteste Strecken ganz direkt das durchaus marmorfreie altere, zum 1 
sicher schon archdaische tiefere Grundgebirge, ohne jede Spur einer dazwisch 
eingeschalteten Marmorserie. Die Marmorserien vom Typus Valpellil 
Fedoz, Tonalesind somitauf ganz bestimmte Sonderstreifen beschran! 
neben denen sie, und zwar vor dem dariiber hinweggreifenden Absatz der Casanr 
schiefergruppe, durch vor-jotnischen Abtrag entfernt worden sind. Die 
Marmorserien sind somit erhalten geblieben in alten grabenarti 
Vertiefungen; sie bildeten einst, gemdss ihrem oft unvermittelt, mit betrael 
lichen Machtigkeiten regelrecht briisken Einsetzen, die niedergesunkene Ft 
lung eigentlicher algonkischer Graben, tiber der sich dann spater, al 
nunmehr gleichmassig ttber diese Grabenstreifen und die angrenzenden Hoe 
gebiete hinweg, die Casannaschiefergruppe bildete. Nur auf solche We 
kénnen wir die im gesamtalpinen Kristallinprofil doch nur lokale, aber eben | 
rade darum so besonders auffallende heutige Verbreitung dieser Marmorseri 
im alpinen Grundgebirge verstehen. 

Diese Valpelline/Fedoz-Gesteine kennen wir im biindnerischen Querpro 
wenn auch gemass ihrer jiingeren Zerhackung nicht mehr durchgehend erhalte 
im besonderen Abschnitt zwischen dem nordlichen Margna-Raum im Murett 
und Fedoz-Gebiet, jenem der Bernina-Decke und der eigentlichen Tonal 
Zone der Campodecken-Wurzel. Im Siiden der Tonale-Zone fehlt di 
Marmorserie, in der ganzen Silvretta und im orobischen Wurzelabschnitt; und au 
im Norden bleibt eine der Valpelline/Fedoz-Serie analoge Gesteinsgesellschaft 
bekannt bis in den Gotthard- und den heutigen Aarmassiv-Raum hinein. 1 
jungen Casannaschiefer-Serien aber ziehen in ihrer primaren Verbre 
tung praktisch durch, von den Edolo-Schiefern und den Landecker-Phyllii 
iiber die klassischen Casannaschiefer des Campo- und des Bernina-Raumes 1 
stidliche und nordliche Penninikum und selbst in die helvetischen Massive, und die 
Casannaschiefergruppe der obersten Abteilung des alpinen Grundgebirges wu 
nur an wenigen Stellen infolge spdterer Vorginge auch iiber breitere Zonen wied 
entfernt. 

Dieser ausgedehnte Grundgraben der vorjotnischen Zeit, dessen Brel 
zwischen Margna- und Tonale-Zone wir, selbst einen hercynischen Zusamme 
schub des Gebietes nicht miteingerechnet, an Hand der Hintereinanderreihung ¢ 
heutigen Deckenkomplexe noch einigermassen, mit wohl mindestens 200 k 
abzuschatzen imstande sind — womit dieser Grundgraben keineswegs aus di 
Rahmen auch sonst tiblicher Grabenbreiten fallt (Kristianiagraben bloss + 80 kn 
erythrdischer Graben 250-300 km) —, war gemdss dieser Grossenordnung bestim1 
nicht einfach gebaut, sondern durch weitere Innenbriche aufgeglied 
inzentralere Sondergrabenund mehrrandlich gelegene Bruchtrepp 
Flachen. Aus diesen Breitenverhaltnissen wird aber weiter ganz selbstv 
standlich, dass dieser «Valpelline/Fedoz/Tonale-Graben» Graubtindens auch e 
entsprechende Langserstreckung gehabt haben muss, und dass wir aus dies 
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inden ruhig einen primar tiberhaupt durchgehenden eigentlichen «Valpel- 
jne-Graben» von allermindestens dem tyrolischen Gebirgsabschnitt bis 
| den Dentblanche-Bereich annehmen diirfen. Diese weit durchziehende alte 
ktonische Grundanlage erméglichte spater aber auch eine analoge weitere 
brtentwicklung in den verschiedenen Sektoren des heutigen Alpenraumes und 
mit schliesslich selbst eine durchaus analoge Aufgliederung des alpinen 
rundgebirges, somit analoge Grundlagen fiir die schliessliche tekto- 


Fig. 10. Grundriss-Schema des Valpelline-Grabens hinter der Aare-Granit-Achse. 


++  Klippendecken-Front. 
——-— Aaregranit-Achse mit Abfiederung zu Mont Blanc-Achse. 
—-—- Achse Pelvoux-Mercantour-Korsika. 


Raum der helvetischen und tiefpenninischen Decken. 


7A) Valpelline-Grundgraben mit Innengliederung, zerschnitten durch die alten 
! Querzonen Dentblanche—Wildstrubel und Bernina—Glarus. 


ische Auflosung des alpinen Raumes iiber weite Strecken hinweg. Da 
gen die eigentlichen Grundlagen fiir ein wenigstens zonenweise grossartig 
itwickeltes langeres Durchziehen tektonischer Sonderelemente der 
eutigen Alpen. Beidseits dieser fundamentalen Grabenzone mochten, im Siiden 
ad im Norden derselben, ahnlich weit durchhaltende alte Leitlinien fehlen oder 
ihrer Bedeutung zuriicktreten, weshalb keineswegs alle tektonischen Elemente 
2s heutigen Gebirges in gleicher Weise durchzuhalten brauchen, wie etwa die auf- 
llende Sonderzone im Bereich des alten Valpelline-Grabens. Im alpinen Westen 
heint dieser alte vor-jotnische Grundgraben tibrigens bereits etwas gegen Stiden 
rsetzt, indem derselbe offenbar erst in der heutigen Mont Mary-Zone sich be- 
erkbar macht, dafiir aber bis in die Zone von Ivrea, d. h. den heute oberostalpinen 
furzelraum zuriickreichte. Liegen hier Anzeichen zu einem uralten Abbiegen oder 
bfiedern der Grabenachsen gegen Siidwesten hin vor? Vielleicht aber machen sich 
mnliche Abirrungen auch geltend weit im Osten, in den alten Marmorserien der 
idlichen Otzmasse, im Westen des Brenners etwa. 
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Die einstige, aus seiner Breite abzuleitende primare Innengliederung 
Valpelline-Grundgrabens in einzelne Sonderstreifen erméglichte nun aber 
durchaus natiirliche Weise auch ein in gewissen Zeiten mit grosser Leichtigke 
abermals spielendes spateres Wiederaufleben der diese Sonderstreifen begre 
zenden Bruchscharen und damit auch eine weit spdtere Zerstiickelung 
ausgedehnten urspriinglichen Valpelline-Grabenraumes. Infolge dieser viel jit 
ren Zerstiickelung wurden gewisse Teile des primdren Valpelline-Grabensysten 
gehoben, andere versenkt. Es mochten innerhalb des alten Grundgrabens gewi 
Streifen horstartig emporgepresst werden, andere niedersinken zu weiteren Son 
graben, und diesem erst im Laufe der Zeit rein sekundar erfolgten Grabenspi 
das vielleicht sogar erst in spathercynischer Zeit in vermehrtem Masse wied 
einsetzte, mochte die heute erkennbare néhere Verteilung der posthercyn 
schen Eruptiva folgen. Es wird einer spateren Studie vorbehalten sein, dies( 
Dingen an Hand der konkret beobachtbaren Tatsachen noch naéher nachzugehe) 
vorderhand sei ftir den vermutlichen Ablauf der Dinge auf die eee de 
selben auf Tafel IV verwiesen. 

Auf diesen Grundlagen aber scheint es durchaus moglich, dass die Verteilul 
der Bernina- und der Arolla-Eruptivmassen, als geleitet von denselbe 
alten Innenbriichen des grossen «Valpelline-Grundgrabens», eine im Prinz 
durchaus gleichartige war. Dass effektiv der Sella-Komplex nach seiner te 
tonischen Lage im Querprofil dem Arollagneiss-Komplex des Mont Mary en 
spricht, dass gleicherweise der grosse nérdliche Hauptstock des nunmehrigt 
Bernina-Systems in der Err-Grevasalvas-Corvatsch-Zone in der gross 
nérdlichen Hauptmasse der Arolla-Eruptivkérper im Raume zwische 
Weisshorn und Matterhorn abermals in durchaus dhnlicher Lage erscheint ut 
dass schliesslich auch die machtige siidliche Eruptivmasse des Bernina-System 
in der Julier- und im besonderen in der heutigen Bernina-Decke, zwischt 
denselben alten Innenbriichen des primaren Valpelline-Grabens sich einstellt w 
weit im Westen der machtige sidliche Granodioritstock der heutigen «Den 
blanche-Scholle». Wohl ist, gemass den Gegebenheiten in der Wurzelzone d 
Dentblanche- und der Bernina-Decke auch heute noch anzunehmen, dass d 
Bernina- und die Dentblanche-Eruptivmassen auf urspriinglich voneinander we 
getrennten Eruptivzentren entstanden, in Gebieten, wo die alten «Valpellin 
Briiche» gekreuzt wurden von quer dazu verlaufenden erythraisch gerichtet 
Bruchscharen, den adriatischen im Osten, den tyrrhenischen im Westen; im eil 
zelnenaberleiteten dochin beiden Eruptivzentren die gleichenuralte 
«Valpelline-Linien» als weithin durchstreichende Langsbriiche de 
Aufstieg der Magmen. Daher kam es auch zu einer so ahnlichen Verte 
lung der Eruptivmassen; einer Verteilung der Eruptivmassen, die spater dar 
schliesslich auch zu einer durchaus analogen alpin-tektonischen Au 
gliederung dieser Eruptivgebiete fihrte. a 

So wird es verstandlich, wenn, trotz an und fiir sich primar deutlich gesonde) 
ten Eruptivzentren von Dentblanche und Bernina, die endliche tektoniscl 
Aufgliederung in beiden Gebieten doch eine dusserst dhnliche geworden ist. 
uralten, weit durchziehenden Leitlinien des primaren Valpelli 
Grabensystems der vor-jotnischen Zeiten blieben massgebend fiir die tekton 
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“en Impulse und mechanischen Reaktionen der Kruste bis in die machtigen 
\fbriiche der alpinen Orogenese, und die alpinen Zusammenschiibe 
fautzten diese weit durchziehenden einstigen Grabengrenzen als zu 
iwegungen jederzeit besonders gerne bereite Bruchscharen mit be- 
jiderer Leichtigkeit weiter. Hier liegt der Grund fiir die an sich so iiber- 
chenden tektonischen Analogien zwischen Dentblanche- und Bernina-System, 
pst tiber eine Strecke hinweg, die weit iiber die Verbreitung der gegenseitigen und 
r voneinander getrennten Eruptivmassen hinausreicht. Und ist es nicht ein 
(teres Zeichen fiir dieses grossartige Durchziehen der Dentblanche- Grund- 
<tonik vom Wallis bis nach Biinden hinein, dass auch die aus diesem Bernina/ 
ntblanche-System vorgeschirften Sedimentpakete heute mit trotz manchen 
riationen doch auffallend gleichartiger Innengliederung ebenfalls 
rchziehen vom Walliser Querschnitt bis nach Biinden hinein: in den abge- 
erten und im Bereich des Aarmassivs auch noch passiv weiter abgeglittenen 
ssen der schweizerischen Klippendecke zwischen Chablais, Préalpes roman- 
5, den Klippen der Zentralschweiz und dem Ratikon? Wohl machen sich im 
zelnen auch hier, genau wie in der kristallinen Kernzone zwischen Bernina 
d Dentblanche, klare Unterschiede in der faziellen Entwicklung vom Walliser 
er den Tessiner zum Biindner Sektor geltend, die zuriickgehen auf die Auswir- 
agen der schon fiir die Verbreitung der posthercynischen Eruptiva verantwort- 
hen alten Querlinien im alpinen Geosynklinalraum; es kann aber keinem 
reifel unterliegen, dass die Klippendecken-Elemente als Ganzes, vom Chablais 
zum Ratikon und bis ins Unterengadin, allesamt dem grossen, im Prinzip, d. h. 
{C seinen uralten stets weiter vererbten Leitlinien ebenfalls durchziehen- 
In Bernina/Dentblanche-System entstammen: dem gleichen grossen Ursprungs- 
hm somit, der Frontzone der ostalpinen Bezirke. Wohl erfolgten die Ab- 
herungen der Klippenserien von ihrem alten Untergrund im Osten und im 
sten in verschiedenen Niveaus, einmal —im Walliser Querschnitt — in der 
ias, ein anderes Mal—im Osten — erst im Dogger und im Malm, wohl ist des weiteren 
» Entwicklung etwa der Falknis-Serie eine gegentiber den der Falknis-Decke 
<tonisch entsprechenden ausseren Zonen der Préalpes médianes vielfach 
weichende; aber vielleicht ergeben sich gerade daraus weitere LOsungen 
rmeintlicher Widerspriiche. Die vollstandigere Entwicklung der jiingeren 
ippensedimente im Falknis-Raum, besonders ausgesprochen im Falknis-Malm 
d von da iiber die Unter- und Mittelkreide, von Neokorm tiber machtig entwik- 
te Urgon- und Gaultserien bis in die Couches rouges hinauf, lasst vielleicht ver- 
hen, dass auch im Riicken des Bernina-Stammsystems neben kalkigem 
m in gewissen Abschnitten der Err-Decke auch schon recht ausgedehnte 
\diolarit-Serien zur Ausbildung kamen, deren Vertreter wir in der von der 
ntblanche abgeschobenen Masse der Préalpes romandes nach bisheriger Auf- 
sung der Dinge nirgends kennen. Immerhin sind aber solche Radiolarit- 
rien trotzdem, wenigstens auf den siidlichen Abschnitten der Dentblanche- 
Asse, einst vorhanden gewesen; in Gebieten zwar, die heute bereits zu Teilen der 
mmendecke abgeschoben worden sind. Oder entstammen die Radiolarit-Serien 
r eigentlichen Simmendecke zwischen Rhone und Simmental am Ende auch 
rerseits dem gleichen, in sich ja so mannigfaltig gearteten Bernina/Dent- 
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blanche-Raum, in dem im Osten die Radiolaritgebiete der siidlichen E 
Decke sich einschieben zwischen die kalkige Falknis-Entwicklung und den 
stigen Sulzfluh-Abschnitt im Hangenden der Bernina-Decke? Auch die Breccié 
decke der westlichen Schweizeralpen kann, entsprechend der Entwicklung 
Sassalbo, durchaus noch aus dem Dentblanche-Raume stammen und erst ¢ 
seltsame «Nappe des Gets» des Chablais, die, wenn auch nur mehr in kimm 
lichen Resten, aber in klarem Gegensatz zur Simmendecke der Préalpes romandi 
ganz ohne Zweifel tiber die Brecciendecke sich breitet, ist mit Sicherheit w. 
lich jenseits des Dentblanche-Wurzelraumes, im eigentlichen Canavese einz 
reihen. Deren Granite, Radiolarite, Saluvergesteine, Ophiolithe, um nur diese 
nennen, entsprechen samt ihren Verbandsverhaltnissen in jeder Hinsicht den 
diesem Canavese feststellbaren Gesteinsgesellschaften. XN 

Eine Herkunft der klassischen Simmendecke zwischen Rhone und Aa 
aus diesem gleichen siidlichen Randbezirk des Dentblanche-Systems ist al 
keineswegs gesichert und es wird Gegenstand weiterer Untersuchungen bleil 
miissen, ob dieselbe nicht iiberhaupt irgendwie eingeschaltet lag zwischen Kli 
pen- und Brecciendecken-Raum, d.h. im Prinzip primar ahnlich gelagi 
war wie etwa die Radiolarit/Kreide-Serien der stidlichen Err-Deckei 
Saluverbezirk. Das wiirde dann aber nichts anderes heissen, als dass die s¢ 
«Innere Zone» der Préalpes médianes, d. h. die Zone mit Mytilusdogger, z 
schen Gastlosen-Kette und Niesenflysch auch ihrerseits noch weiter aufgetren 
ware in die externere Zone der Gastlosen, die von der Simmendecke als dc 
nachstangeschlossenen Faziesraum iiberfahren wurde, und jene der Spillgert 
und der Rubli-Gummfluwh, die, als internere Sondereinheit, damit siidlich 
den Simmendecken-Raum angefiigt werden miisste. In der Tat sind ja Gastlos 
und Gummfluh-Zone, besonders nach den neueren Untersuchungen von Lua 
und GAGNEBIN, tektonisch voneinander sauber getrennt und diese Auftren 
ist, nach dem Stand der Dinge am Innenrand der Mulde von Leysin in der Gran 
Eau, wahrscheinlich eine recht tiefgreifende. Nur die eigentlichen Préal, 
rigides im Sinne von LuGEoN und GAGNEBIN zwischen Mont d’Or und di 
Fusse der Simmentaler Burgfluh waren dann der Sulzfluh-Decke Biinde 
dquivalent, und die Radiolarit-Raiume der wirklichen Simmendee 
lagen, mitsamt dem Simmenflysch und den Mocausa-Konglomeraten, in gleicl 
Weise eingeschaltet zwischen kalkigen Malm — der Médianes plastiques u_ 
der Médianes rigides —, wie in Biinden der Radiolarit-Raum der siidlichen Ei, 
Decke samt der Saluverserie sich einfiigt zwischen den Heimatraum des Falkn 
Malms am Nordrand der Err-Stirn und jene der Sulzfluh-Kalke im Riick | 
der Bernina-Decke. Weitere Entscheide in dieser Richtung bleiben cael ne 
von groésserem Interesse. 

So liegen im einzelnen hier noch manche wichtige Fragen offen, deren Lésu | 
fiir einen genaueren Vergleich des im Wallis fiir immer verschwundenen Dentblane) 
Deckenriickens mit jenem des Bernina-Systems von grosser Wichtigkeit ware. . 
Ganzes aber haben wir ohne Zweifel anzunehmen, dass, ganz ahnlich wie die 1 
tonischen und faziellen Ziige in den Kernkoérpern des Bernina/Dentblancl 
Systems, auch die Sedimenthiillen desselben geschlossen durchzogen, vi 
Wallis nach Graubiinden hinein, genau wie ihre abgescherten Abschnitte | 
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'Klippendecke zwischen Chablais und dem Ratikon dies mit aller Deutlichkeit 
‘nonstrieren. Die Ubereinstimmungen im Bau der kristallinen Kern- 
-rper des Bernina/Dentblanche-Systems werden solchermassen glinzend 
jdnzt durch das Durchstreichen der Klippendecken-Elemente vom 
Jablais bis in den Ratikon und selbst dariiber hinaus. 


| Mit diesen letzten Feststellungen aber zeigt sich einmal mehr, dass die tektoni- 
en Elemente der Alpen wohl zonenweise in ihrem Streichen einander ablésen 
men und dass der Bau der Alpen in verschiedenen Segmenten damit durchaus 
schieden gestaltet sein kann, dass andererseits aber doch auch ganz gewaltige 
‘nheiten erster Ordnung in diesem grossartigen Gebirgsbau vorlie- 
‘n, die dank uralten, weit durchstreichenden und tief im basalen 
undgebirge verankerten Anlagen tiber die ganze Lange der Schwei- 
ralpen zum allermindesten durchzuhalten vermochten. Das ist der 
ll fiir das Bernina/Dentblanche-System als Ganzes, das ist der Fall auch fiir die 
; demselben vorgescherten Pakete der Klippendecke. Und ist dies im Grunde 
lommen ein besonderes Wunder, wenn wir andererseits die penninische Zone als 
nzes durchstreichen sehen von den Westalpen bis zum 6stlichen Alpenrand, oder 
/ Sonderzone des Brianconnais sich hinzieht von Ligurien bis nach Graubiinden 
jiein ? 

Die grundlegende Einsicht Emite Arcanps in die Grosse und Weitraumigkeit 
; alpinen Baues hat damit einmal mehr, aufbauend auf seinem alten einstigen 
schungsgebiet in den zentralen Walliseralpen und meinem eigenen im Bernina- 
yirge, ihre klare Bestatigung gefunden. 

Es gibt in den Alpen ganz ohne jeden Zweifel eine gewaltige und weitraumige 
ktonik im Sinne EmiLe ArGaANDS, und dies mit diesem Beitrag erneut bekraftigt 
haben, erfiillt mich als alten und langjaéhrigen Weggenossen gerade ARGANDS 
\- besonderer Freude. Dass manches von ArGANDsS Ansichten nach 40 und 50 
lhren weiterer Alpenforschung iiberholt ist und mit den erreichten Fortschritten 
serer geologischen Erkenntnis auch nicht mehr zur Ganze vereinbar sich erwies, 
|nur verstdndlich und es ware traurig um die Alpengeologie bestellt, wenn dies 
ht so ware und nach dem Markstein, den ARGAND uns gesetzt hat, kein weiterer 
Irtschritt mehr hatte erzielt werden kénnen. Als Ganzes aber werden die klassi- 
hen Grundideen Emite Arcanps noch auf lange hinaus das Feld in der Alpen- 
pblogie behaupten, auch wenn im Detail noch so vieles Neue unserer Erkenntnis 
\tsfort noch zuzufiigen sein wird. 


a a 


Ix, 29. Dezember 1956. 


Der Druck dieser Arbeit wurde sehr wesentlich wnterstitzt durch einen Beitrag 
der Jubildiwmsspende der Universitat Ziirich, der infolge bereits vollendeten 
Umbruchs an dieser Stelle, aber nicht minder herzlich verdankt set. 
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R. STAUB: Vom Bau der Dentblanche-Decke und seinen Beziehungen zum Bernina-System. TAFEL | 
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Die tektonische Aufgliederung des Bernina-Systems im Rahmen seiner Umgebung 
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-1--7——-1- Basis der Margna-Decke 


———— Obergrenze Tiefpenninikum 


4 


| 
ly 


== 


I 
fi 


SSS —_ ane 


<i 


~~ 


Af 
q] ( 


a scone 


ips ee ey eS aa Big rete 


Eclogae geologicae Helvetiae, Vol. 50/1, 1957 


cana 


S4eALe--2 ok 


Key, 


R. STAUB: V 


Die tektonische Aufgliederung des Dentblanche-Systems 


im Rahmen der zentralen Walliseralpen 
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Schematische Querprofile durch das Dentblanche-System des Wallis 
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Profil 3: Diablons-Weisshorn-Zinalrothorn-Obergabelhorn—Matterhorn—Breuil. 
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Iten Grundlagen des Bernina-Systems 


arstellung der Entwicklungsgeschichte des Bernina-Raumes und seiner Nachbargebiete) 


vale- Erste Zerrungsphase vorjatulisch Phase 1 


und- Erste Pressungsphase wahrscheinlich oberjatulisch Phase 2 


Spatjatulische und jotnische Ruhezeit, dauert vielleicht mit geringen Modifikationen noch Phase 3 
durch die ganze kaledonische Zeit (Bestandteil 
des starren Zwischengebirgsblockes zwischen 
denspateren hercynischen Geosynklinalraumen) 


ithe des Zweite grosse Zerrungsphase vermutlich in Zusammenhang mit der Bildung der Phase 4 
benachbarten hercynischen Trograume 


| hase 4 Zweite Pressungsphase vermutlich hercynisch Phase 5 


5 ent- spathercynisch Phase 6 
leiten 

|Idung 

Phase 5 Dritte grosse Zerrungsphase spathercynisch — frihpermisch Phase 7 


\}rusion mit magmatischer Intrusion 


= vorjatulisches Grundgebirge 

in Schnitt 1 nérdliche und siidliche Horstbegrenzung des Valpelline-Grundgrabens 
in Schnitt 1, 2, 3, 4, 5, Zentral-Keile des primaren Valpelline-Grundgrabens, 
Grundlage der spateren Eruptivprovinz des Bernina-Raumes. 

Valpelline-Serie des biindnerischen Querschnittes (Fedoz, Bernina, Tonale) 

= Casannaschieferformation 

= Hauptbriiche des Valpelline-Grundgrabens 

= weitere Innenbriiche des Valpelline-Grundgrabens 

sekundare Briiche, entstanden infolge von Aufschiebungstendenzen 

der sekundaren Horste liber die Sondergraben 

=  sekundare Briiche gleicher Entstehung, die zusammen mit dem 

schon existierenden Bruchsystem zur Keilbildung der Phase 6 fiihrten 

Sonderkeile der spathercynischen Zeit, deren Einsinken Anlass bot zur Intrusion 
der Bernina-Magmen und besonderem Hochsteigen derselben in gewissen Gebieten 


= spathercynische Eruptivmassen der Bernina-Provinz 
und ihre Lagebeziehungen zu den sinkenden Grabenkeilen der Phase 6. 


uf Grund dieser Verteilung der Eruptivkérper langsame Herausbildung der besonderen Scherflachen, 
e@ am Ende des Mesozoikums zu den Schubflachen der verschiedenen tektonischen Schollen wurden. 
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Nachweis von Olsanden in der Molasse bei Olten 
Von Hugo Fréhlicher, Olten 


Mit 3 Textfiguren 


_Anlasslich von Kanalisationsarbeiten in Oberwil, ca. 1,5 km SE Bahnhof 
ten, wurden anfangs Dezember 1955 unter einer lehmigen Mordanendecke 
ylassemergel und Sandsteine angeschnitten. Unter den Gesteinsproben, welche 
ir von einem Schiiler U. B. der 4. Bezirksschulklasse Olten tiberbracht wurden, 
‘fanden sich rostbraun angewitterte Knauersande, die bei einer spateren Priifung 
yerraschenderweise z. I. eine stark positive Chloroform-Reaktion auf Asphalt- 
_ergaben. Leider war der Kanalisationsgraben, der auf ca. 60 m Lange die 
olasse angeschnitten hatte, bei meinem Besuch am 5. 12. 1955 bereits wieder 
ngedeckt; hingegen konnte im ca. 4 m tiefen Zuleitungseraben zum Haus Nr. 146 
iter der Humus- und Lehmdecke eine mehr oder weniger horizontal gelagerte 
rie von graugriinlichen, siltartigen Mergelschiefern in einer Machtigkeit von 
. 2m beobachtet werden (bei B der Situation Fig. 1). Es ist zu vermuten, dass 
ese Mergelschichten iiber den erwahnten Knauersandsteinen des Hauptstranges 
sen, in dessen Aushub jedenfalls beide Gesteinsarten nachgewiesen werden konn- 
n. Weil die Situation aus den mangelhaften Aufschliissen und Lesehaufen nicht 
ndeutig zu erkennen war und auch eine Kontamination von Ol nicht ausge- 
hlossen erschien (Kompressor!), wurde die Umgebung weiter nach Olsanden 
gesucht und es konnten dank dem Entgegenkommen der Schweiz. Geotech- 
schen Kommission einige kleine Sondierungen vorgenommen werden. Undeut- 
she Spuren von Ol-Imprdagnationen liessen sich zundchst bei den stark ver- 
itterten, brdunlich-grauen, etwas bankigen Sandsteinen im W-Teil der nahen, 
ifgelassenen Lehmgrube erkennen, welche dort in einer Machtigkeit von ca. 
)em sichtbar sind (a der Situation). In aller Deutlichkeit zeigte sich dann aber 
e Natur eines Olsandes und die Art der Impragnation an der S-Seite einer alten 
ndgrube ca. 100 m weiter ostlich bei «Ischlag», die schon grésstenteils mit Keh- 
sht ausgefiillt ist (Koord. 637,025/243,90, Schurf 1 der Situation). Wie bei den 
‘kannten Vorkommen von Murgenthal und Aarau liess sich nach Entfernung 
s Kehricht-Materials und Abréumen der Verwitterungsdecke im hell-griinlich- 
auen, mittelkérnigen Sandstein neben groésseren Linsen eines violettbraunlichen, 
phaltischen Oles auch die charakteristische «Zebra-Streifung» erkennen. Wah- 
nd der lose Sandstein anscheinend wahllos von Olstreifen, die auf eine urspriing- 
she Diagonalschichtung hinzudeuten scheinen, durchsetzt ist, macht die Im- 
agnation deutlich Halt vor den grossen Knauern (Fig. 2, Photo). Man hat sogar 
n Eindruck, als ob stellenweise eine Anreicherung durch Stauung des Oles 
1 den verfestigten Gesteinspartien erfolgt sei. In bezug auf die Art der Imprag- 
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636900 


Oberwil 


ACA Aushub des Kanalisationsgrabens 
mit Molassegesteinen (Oez. 1956) 


Schurf 1-% (April 1956) 


a-o Waturliche Aufschlisse 2 
pMelare ey | Niveau cer Oelsande 
Lehm oe 


Vebrige Bezeichnungen siehe 
Erlauterung zur Situation 


637000 9.11957 Bo. 


Aufnahme am 5, 12. 1955, 7. 4. und 28. 12. 1956. Vermessung durch A. Bolliger, Olten. 
Fig. 1. Situation 1:2000 der Olsand-Aufschliisse bei Oberwil. 


A-A Aushub vom Haupt-Kanalisationsgraben (5. 12. 1956): Lehmige Grundmordine; Sandsteinknauer, z. T. 
brauner, limonitischer Verwitterungsrinde, in den Randpartien stellenweise Ol- Impriignationen ; graue, silt: 
Schiefer. ; 
Kanalisationsgraben zu Haus Nr. 146 (5. 12. 1955). Profil neben dem Haus bei B: 1,1 m Schutt und Lehm (o! 
1,6 m graue, schiefrige Mergel, siltartig (unten). 

CC Kanalisationsgraben zu Haus Nr. 28 (28. 12. 1956). Profil bei 5 (Sammelschacht) : 1,7 m Auffiillung und 
(Moriine); 2,0 m Knauersandstein, graubriunlich, feinkornig, wenige Ol- -Imprignationen. 

Profil bei D: 1,0 m Auffiillung; 1,2 m Knauersandstein mit Linsen yon Asphalt-Ol. 

Schurf 1—4 (7. 4. 1956): 

Schurf 1. Kehrichtgrube (= alte Sandgrube), Siidostwand nach Abdeckung und Schurfgraben vgl. Fig. 2 
Schurfgraben: Linge 2,4 m, Breite 0,7-1,5 m, Héhe (Tiefe) an der Riickwand 2,1 m; Richtung N W-SE- (A 
135); Profil an der Riickwand siehe ‘Legende Fig. 2. 

Schurf 2. Sandstein, lose, z. T. verwittert. Feine, briiunliche Streifen mit Spuren von Ol-Imprignationen. 

Schurf 3. Neben SchieSstand. Profil: 

40 cm Humus. 
120 cm Sandstein mit intensiv braunen, limonitischen Verwitterungsrinden (Ferri-Verbindungen), unten Sp 
von 0l-Imprignation. 

Schurf 4. 26 m § SchieBstand. Profil: 

30 em Humus. 

60 cm Sandstein, braun, verwittert. 

25 cm Sandstein, hellgrau, mit braunen Streifen schwacher Ol-Imprignation. 
65 cm Intensiv praunviolett gefarbter Sandstein, starke Ol-Impragnation. 

a—d Natiirliche Aufschliisse in der Molasse: j 

a/b Alte Lehm- und Sandgrube. a Kalksandstein, graugriinlich, z. T. mit Spuren von Ol-Imprignationen 

50 em sichtbar. b Knauersandstein. c-d Knauersandstein, darunter lose Sandsteine mit Ol-Imprignati 
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tion sind die Verhaltnisse ahnlich zu dem von mir entdeckten Vorkommen 
n Schmittenrain bei Wynau, Kt. Bern (FROHLICHER, 1936)1). Da die Knauer 
, eine Folge der Gesteinsdiagenese anzusehen sind, muss demnach die Ol- 
ipragnation offensichtlich erst nachtraglich und in bezug auf die verfestigten 
yschnitte selektiv erfolgt sein. In der Tat fasst man heute allgemein derartig 
schaffene Olsande nicht als «in situ» entstandene, sondern als sekundare Lager- 
itten auf, welche durch Migration aus einer Olmutterformation hergeleitet 
‘rden miissen2). Die in Streifen und Flecken auftretenden Olimpragnationen 
id typische Erscheinungen fiir ausgewaschene, dem Einfluss von Athmos- 
arilien und zirkulierenden Wassern ausgesetzte Olsande (KELTERBORN 1948, 
33). Die feine Streifung diirfte immerhin eine sonst nicht sichtbare Schichtung 
s urspriinglich dlgesdttigten Sandsteins andeuten, wobei die letzten Olreste 
r in lithologisch und texturell besonders ausgezeichneten feinen Schichten der 
iswaschung trotzten (ERN1, 1948, p. 30). — Neben den braunen, auf Ol positiv 
ierenden randlichen Sandpartien zeigen die Knauer, wie tibrigens schon in 
n Lesehaufen der Kanalisation am Waldweg zu sehen war, eisenhaltige Ver- 
tterungsrinden (Ferri-Verbindungen); diese sind von derselben braunen Farbe 
id demselben Aussehen, wie sie den 6limpragnierten Teilen eigen sind, lassen aber 
T. jegliche Spur einer Ol-Impragnation vermissen. So konnten z. B. auch un- 
ittelbar neben dem Kleinkaliber-Schiesstand 150 m SSW der Kehrichtgrube 
ark verwitterte, braune Knauersande meist ohne jedes Ol-Anzeichen fest- 
stellt werden, wahrend gleich aussehende Sande 25 m S davon in der Chloro- 
rmprobe sehr stark reagierten (Schurf 3 und 4 der Situation)?). 

Hinsichtlich der geologischen Lage ist zu bemerken, dass die Olsande jeden- 
lls nicht sehr hoch, schatzungsweise 10-30 m, tiber der Malmkalk-Molassegrenze 
gen kénnen, obschon in der Umgebung von Olten in der Kalkunterlage nirgends 
sendwelche Bitumen-Impragnationen beobachtet werden konnten. Die genaue 
tuation ist leider an Ort und Stelle nicht ersichtlich und auch die geologische 
arte von F. MUHLBERG gibt, wie aus neueren Aufschliissen bei Kohliweid (636,8/ 
3,7) geschlossen werden darf, zu viel und zu weit nach W Molasse an. Bemerkens- 
ert ist, dass das Vorkommen — vielleicht etwas im Gegensatz zu Morphologie — 


1) Hine Studie tiber: Die friihere Ausbeutung von Bodenschatzen in den Bezirken Olten, 
jsgen, Gau, von Dr. U. Wizsxi (Historische Mitteilungen, Olten, Aug. 1954), gibt hinsichtlich 
r Auffindung der auf das Kantonsgebiet von Solothurn entfallenden Olsande eine unzutreffende 
wstellung. Die Olsande von Pulenbach (Aaretranki) wurden erstmals von FR. OPPLIGER in einer 
plomarbeit der Kidg. Polytechnischen Schule, 1882, beschrieben und waren offenbar schon 
iher in der Gegend bekannt; erst spiter hat A. HARTMANN wahrend des ersten Weltkrieges 
917) ihre Verbreitung durch Schiirfungen und Bohrungen festgestellt und, zusammen mit 
<NOLD Hur, auch noch weitere Vorkommen in der Umgebung entdeckt. Die Liste der Olsand- 
isbisse ist ferner erweitert worden durch Untersuchungen von A. Erni und H. FROHLICHER. 
RNI-KELTERBORN, 1948.) Die Olsande am linken Aareufer bei Wolfwil wurden 1917 von 
2NOLD Herm (nicht ALperr H.) aufgefunden; nach Gertichten soll in jenem Gebiet der letzte 
s dem altsolothurnischen Geschlecht der Roggenstiel schon Grabungen auf Ol (oder Kohle) 
ranlasst haben (vgl. ERNI-KELTERBORN, 1948, p. 28ff.). 

4) Betreffend die Méglichkeit dieser Olmutterformation vgl. ERNI-KELTERBORN, 1948, p. 33, 
, 48; FROHLICHER-WHEILER, 1952, p. 6; ScHUPPLI, 1952, p. 21, 30, 35. 

3) An Proben wurde durch Extraktion mit CS, durchschnittlich 1,1 Gewichtsprozent Bi- 
men bestimmt, ohne Beriicksichtigung allfalliger leicht fliichtiger Anteile. 
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ziemlich genau in der Mulde zwischen Engelberg-Gewolbe und den von Siide 
ansteigenden Schichten des Hardwaldes und Meisenhards E Bahnhof Olt 
(Farisbergkette) liegen diirfte. Es scheint sogar eher noch eine schwach siidliel 
bzw. siidéstliche Fallkomponente vorzuliegen und nicht, wie man vermute 
kénnte, ein auf den Nordschenkel des Engelberggewolbes hindeutendes Nor 
fallen. Leider konnten in den Schurfgraben die oben erwahnten Mergelschiefe 
welche allenfalls iiber die genaue Schichtlage hatten Auskunft geben konnet 
nicht nachgewiesen werden; auch ein erst spaiter Ende Dezember 1956 eréffnete 
Kanalisationsgraben zum Haus Nr. 28 brachte in dieser Hinsicht ebenfalls niet 
den erhofften Aufschluss, indem unter einer Schuttdecke von 1-2 m Machtigke} 
bis in gegen 4 m Tiefe nur Knauersandsteine mit Rest-Impragnationen amy 
schnitten wurden. Wenn auch generell an der synklinalen Lage kaum zu zweifeé 
ist, kann man sich doch des Eindruckes von lokalen Stoérungen nicht ganz @ 
wehren. So kann z. B. die tiefe Lage der Molassesande beim Kleinkaliber-Schies) 
stand im Vergleich zu den ca. 200 m weiter westlich bei Kohliweid héher hervo 
tretenden Malmkalken nicht ohne weiteres interpretiert werden. 


Phot, H. FROHLICHER, 3. 4. 1956 


Fig. 2. Olsand in der Kehrichtgrube Wil, SE-Seite (Schurf 1, Koord. 637,025/243,9). 


5  Schurfgraben mit folgendem Profil in der Riickwand (nicht sichtbar auf der Photo): 
30 cm Humus. 
85 cm Sandiger Lehm, gelbbraun. 
50 em Sandiger Lehm, einzelne Brocken von verwitterten Sandsteinen (ohne Ol-Imprignation). 
40 cm Loser Sandstein, graugelb, angewittert. 
40 cm Brauner Olsand an der Basis des Grabens bis Oberkant Sandsteinknauer (Kn). 
Kn Sandsteinknauer, hellgrau, geschichtet, sehr hart, dlfrei. 
oe l-Impragnationen, violettbraun, in Nestern und Streifen, z. T. diagonalschichtig. 
f  Olfreier Sandstein, mittelk6rnig, hellgrau. 
a + senkrechte Adern mit gelblichen Limonit- und (?) Humussubstanzen. 
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In bezug auf die stratigraphische Stellung ist zu bemerken, dass hier der Ver- 
ich mit 2 Sdugetierfundstellen in dhnlicher Position, beide im N-Schenkel 
‘s Born-Engelberggewélbes, herangezogen werden kann. Die eine ist diejenige 
ir Rickenbacher Miihle ca. 5 km WSW Oberwil (632,25/242,30), die von H. G. 
EHLIN (1922) als oberstampisch bestimmt wurde. Die andere, naher gelegene, 
| diejenige am Sandrain bei Dulliken, ca. 1,3 km E Oberwil (638,35/244,0), wo 
133 verschiedene Tierreste entdeckt und von den Herren Dres. A. Erni und 
| Fey ausgebeutet worden sind‘). Die Fossilliste lautet nach den Aufzeichnun- 
no von A. Erni (Tagebuchnotizen, aufbewahrt im Naturhist. Museum in Basel): 
| bestimmt durch Dr. E. BAuMBERGER, Basel (4. 8. 1933). 

Unio (Iridea) inaequiradiatus GUMs. 

| Unio (Iridea) subflabellatus ROLLER 

| Plebecula Ramondi Brerv. 

| Theodoxus gregarius SANDB. 

| Planorbis (Coretus) cornu Brev. 

_ Limnaeus sp. 

_ Cepea rugulosa Z1ETEN 

jiugetiere, bestimmt durch Dr. H. G. Sreniin und J. Hirzecer (18. 8. 1933). 
| Steneofiber 

| Caenotherium sp. 

Microbunodon minimum CuviER 

| Anthracotherium sp. 

| Amphitragulus sp. 

eptilia, best. durch J. Hérzecer 

Eidechse, Kiefer 

| Schildkréte, Panzerfragment 

Reptil (unbest.), Zahn 


isces, Zahn 


Auch in Dulliken haben wir es paléontologisch mit dem Horizont von Ricken- 
ach zu tun, wenn auch die Fundstelle hoher tiber der Malmkalk-Unterlage 
gen diirfte als bei Rickenbacher Miihle, wo sie nur wenige Dezimeter bzw. Meter 
hritber folgt. Vergleicht man die Lage der Wiler Olsande mit den beiden Fund- 
lellen, so ist man geneigt, anzunehmen, dass sie ttber dem Rickenbacher, aber 

ter dem Dulliker Horizont liegen, was aber streng noch zu beweisen ware, 
langels Aufschliissen aber vorlaufig nicht moglich ist. In der Tat konnte spater 
Herbst 1956) in der Huppergrube Rickenbach anlasslich einer Erweiterung 
bs Abbaues in der Molasse im stidéstlichen Teil der Grube dasselbe Olsand- 
veau ca. 10 m iiber der Malmkalk-Eozanunterlage und ca. 8 m tiber der er- 
4hnten Fundschicht oberstampischer Sdugetiere nachgewiesen werden. Man 
rgleiche hierzu die Ansicht Fig. 1 in A. Ernt, 1948, p. 10, sowie untenstehende 


4) Die Fundstelle figuriert in Basel unter der Bezeichnung Dulliken II; schon friiher sollen 
er, wie Dr. Fey mitteilte, in der Nahe Fossilfunde gemacht worden sein (= Dulliken I). 
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Fig. 3. Die fast durchgehende und homogene Hauptimpragnation findet 
direkt unter einer ca. 20 cm machtigen, etwas verwitterten Mergelbank; sie 
nach unten spdrlicher und geht nach ca. 3 m in sterile Knauersandsteine ti 
in deren unterstem Teil die oberstampischen Saéugetierreste und Unioniden-Ba 
liegen. 


Phot. H. FROHLICHER, 17. 9. 1956 


Fig. 3. Olsand in der Huppergrube Rickenbacher Miihle, SE-Seite, oben (Koord. 632,3/242,2 | 


L Lehmige Grundmoriine mit geschrammten Geschieben, 0,5—1 m. 

M_Hellgrane Mergelschicht, ca. 20 em (oben verwittert). ‘ 

Oe Sandstein, violettbraun, fast durchgehend mit asphaltischem 01 imprigniert (durchschnittlich ca. 1 Gewichts-‘ 
ca. 1 m. 

Sa Sandstein, graugelb angewittert, mittelkérnig, mit Nestern und Streifen von Ol-Impriignationen (= oe), ca. 1 
darin: 

Ye Intensiv dunkelbraune Nester von Hisenverbindungen, neben imprigniertem und 6lfreiem Sandstein. | 
Tiefer, bis zur Malmkalk-Kozinunterlage, ca, 10 m graugelber Knauersandstein ohne Imprignationen, im unt 
sten Teil mit oberstampischen Saiugetierresten. } 


Aus diesen Befunden erscheint die Annahme berechtigt, dass die Olsande be 
Olten nicht wesentlich jiinger (Rickenbach) bzw. (?) alter sein kénnen als ¢| 
angefiihrten, durch Sdugetierfunde belegten oberstampischen Schichten. Es q 
steht jedenfalls kein Grund mehr zur Annahme, dass die Molasseschichten yi 
Wil schon dem Aquitan angehdren, wie dies noch Arn. Herm (1918) und L. Kenri' 
(1922, p. 24) postuliert haben. Wir kommen demnach hinsichtlich der Altei 
bestimmung zu dhnlichen Resultaten wie bei den Murgenthaler Olsanden, ¢| 
in die sog. untere bunte Molasseserie von oberstampischem Alter eingerei / 


worden sind (vgl. ERNI-KELTERBORN, p. 21)5). Hierzu ist jedoch zu bemerke } 


5) Anlasslich der Versammlung der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft vom 23. Se’ | 
1956 in Basel, Sektion Geologie, gab Herr Prof. ARNoLD Hum im Anschluss an mein Refei 
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iss bei Oberwil und Rickenbach keine bunten Mergel beobachtet werden konnten. 
‘ese Schichten gleichen daher hinsichtlich der stratigraphischen Position am 
vesten den Aarauer Olsanden, wo bunte Gesteine nur ganz vereinzelt notiert 
rden sind und wo bei vollstandigem Fehlen der mittelstampischen Aarwanger 
rlasse die Olsande ebenfalls nicht sehr hoch tiber der Molasse-Untergrenze hervor- 
ten (vgl. KELTERBORN, 1948, p. 43/44). Unter Beriicksichtigung der Lage der 
rauer Olsande iiber den einem terminalen Stampien angehorenden Sdugetier- 
indstellen Kiittigen/Aarau (vgl. ERNI-KELTERBORN, p. 42ff.), diirften diese 
isbisse im Vergleich zu den Oltener und Murgenthaler Olsanden einem etwas 
heren Niveau angehoren. Beriicksichtigt man ferner, dass die westschweizeri- 
hen Vorkommen nach sdéugetierpaldontologischen Gesichtspunkten ins mittlere 
ampien gestellt werden (vgl. Scuuppui, 1950, p. 25), so wiirde daraus ein von 
) nach E erfolgendes schwaches Ansteigen der Ol-Impragnationen vom mittleren 
's oberste Stampien resultieren. Inwiefern dieses Verhalten mit den allgemeinen 
blagerungsbedingungen in der Molasse zusammenhangt, muss einstweilen dahin- 
stellt bleiben. . 
_ Auf jeden Fall stellen die entdeckten Olsandvorkommen von Olten das schon 
jhge gesuchte Bindeglied zwischen den stratigraphisch etwas verschiedenartig 
ftretenden Olsanden von Murgenthal und denjenigen von Aarau her (Ernt- 
ELTERBORN, 1948, p. 28, 47). Es ist nicht ausgeschlossen, dass weiter 6stlich bzw. 
pstlich am Born-Engelberggewolbe wie auch an dessen Siidflanke weitere Ol- 
‘mdvorkommen gefunden werden konnen, erwahnt doch schon Tu. S. GRUNER 
seinem «Indice des minéraux du Canton de Berne» (1767) «Naphte (Bitumen 
lidissimum et laevissimum)» und «Asphalte (Bitumen solidum coagulatum)» auf 
'm Engelberg bei Aarburg, von deren Spuren ich bis heute allerdings trotz mehr- 
ialigen Nachsuchens nichts auffinden konnte®). Wenn H. M. Scuuppti (1950, p. 25) 
ir die subjurassische Zone 4 relativ engumgrenzte Gebiete mit chattischen Ol- 
inden angibt (Genf, Yverdon, Murgenthal, Aarau), kénnen diese nun nach 


ber die Oltener Olsande die Entdeckung von reichen Olsandvorkommen in der mittelstampischen 
: wanger Molasse bekannt. Nach der freundlichen Angabe von Herrn Prof. Heim handelt es 
th dabei um den Aufschluss direkt neben dem alkoholfreien Restaurant «Sonnheim» (625,6/ 
2,95), 0,9 km NE Kirche Aarwangen. Der 8-10 m lange Anriss befindet sich nur 200 m SW 


hd mehrmaligen Besuchs des Aufschlusses und seiner Umgebung, zuletzt am 9. 1. 1957 zu- 
mmen mit Prof. Hem, konnten an jener Stelle keine Olsande mehr aufgefunden werden. 
ach wie vor scheinen also die Olsand-Ausbisse in der Gegend von Murgenthal-Aarwangen auf 
le untere bunte Molasseserie von oberstampischem Alter beschrankt zu sein. 

| 8) Hine frither (1950) aus den tiber bunten Mergeln auftretenden Knauersandsteinen der 
iegelei-Grube K6lliken (643,6/241,8) entnommene Probe ergab eine positive Chloroform- 
leaktion auf oxydiertes Ol; leider konnte dieser Befund bei spateren Besuchen nicht mehr 
bstatigt werden. Die Knauersandsteine scheinen auch im Vergleich zum Olsandniveau von 
arau (Gonhard-Distelberg) zu hoch zu liegen, soll doch eine vor kurzem mitten im Gruben- 
real ausgeftihrte Sondierbohrung durch bunte Mergel und Sandsteine hindurch die Malmkalk- 
nterlage in 52 m Tiefe nicht erreicht haben. 

Anlasslich von Fundationen bei der Dampfsage Safenwil (641,1/241,3) im Herbst 1956 
rden (?) aufgearbeitete lose Sande und Kies angeschnitten. Die Sande zeigten stellenweise 
ne schwach positive Chloroform-Reaktion auf oxydiertes Ol, doch erschien dessen Herkunft 


was zweifelhaft. 
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unseren Ausfiihrungen auf 3 reduziert werden, indem man die beiden Regio 
Murgenthal/Wynau und Aarau mit den Olsanden bei Olten zu einem einzigen 
biet zusammentfasst. 
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eilung tiber die Lieferung der Eclogae in 
ndenen Exemplaren. 
|, 1951 gelangen die Eclogae entweder bro- 
ert oder gebunden zum Versand. Derschéne 
» solide Einband in weinrotem Kunstleder 
‘sich gut bewahrt und sieht mit der Gold- 
izung auf dem Deckel und auf dem Riicken 
‘iegen aus. Der Mehrpreis fiir das Ein- 
ilen betraigt Fr. 2.90 pro Heft und wird 
ich den Kassier unserer Gesellschaft zu- 
/imen mit dem Jahresbeitrag erhoben. Kin 
| tausch broschierterHefte gegen gebundene 
snicht méglich, da unsere Druckfirma Birk- 
)serAG. nur so viele Hefte einbindet, als 
‘tellungen vorliegen. Bestellungen fiir den 
tigen Bezug von gebundenen Heften sind 
chten an den Kassier der Schweizerischen 
ogischenGesellschaft, Herrn Dr. E. Witzig, 
etstrisschen 36, Schaffhausen. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés. 

Depuis 1951 Jes Eclogae sont livrés sous deux 
formes: en fascicules brochés ou reliés. La 
reliure en cuir artificiel de couleur rouge-vin 
est trés solide et les lettres d’or sur le dos et la 
couverture lui donnent une belle présentation. 
Le supplément pour lareliure est de fr. 2.90 par 
fascicule; il est prélevé par le caissier de notre 
société en méme temps que la cotisation an- 
nuelle. Il n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car limprimerie Birkhéuser S.A. ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le Dé E. Witzig, 
Kometstrasschen 36, Schaffhouse. 


[956 ist der «Verkaufskatalog der Publikationen 
| Schweizerischen Geologischen Kommission und 
| Schweizerischen Geotechnischen Kommission» 
| erschienen. 

juschriften fiir den Kauf von Publikationen oder 
| den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu 
iten an: 


iran jede Buchhandlung. 


In letzter Zeit sind erschienen: 


utt Luzern (1955). Erlauterungen in Vorbereitung 


tt Gemmi (1956). Erlauterungen in Vorbereitung 
tt Basodino (1957). Erliuterungen in Vorbereitung 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 
Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


En 1956 a paru la nouvelle édition du «Catalogue 
des publications en vente dela Commission Géologique 
Suisse et de la Commission Géotechnique Suisse». 

Pour les commandes de publications ou pour la 
livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 
ser a: 


| Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


ou & toute librairie. 


Publications récentes: 


Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 
PMINCMMORELOBON 2 we 
ice explicative Feuille 5 Genéve—Lausanne (1955) 
ice explicative Feuille 1 Neuchatel (1956)... . . 
mterungen Blatt 3 Ziirich-Glarus (1957)... .. . 


Ne tars tel OFF eS I See: 240 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — 1: 25000 
tt Saas (1954). Hrlauterungenim Druck .... . 
tt Monte Moro (1954). Erlauterungenim Druck. . . 
See dae, MEM Vina ane tet ee Ree Fr. 10.40 
Rae bate Bes CAA MEE, Nes Nyt, weit Reg oe os Fr. 10.40 


Seo SC act ous Ren Gem Cahn npr a cakes Fr. 10.40 


BS Se Sa te Gee ck ae Bc CATS) ae eee Fr. 6.25 


Se hte G LORS. termine GNF Ueto sea tr Fr. 10.40 


eitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 
fg. 94. Th. Hiigi: Vergleichende petrologische und geochemische Untersuchungen an Graniten des 


MOPAR AUST LO DG) tecnica: fe oltdhss ASureeagnectin: Ghee ie Bob ete we ik ieee eas bacon otk te Fr. 12.50 
fe.102. P. A. Ziegler: Geologische Beschreibung des Blattes Courtelary (1956) ........ Fr. 12.50 
7.104. H. Guillaume: Géologie du Montsalvens (Préalpes fribourgeoises) 1957 . Fr. 15.60 


ce 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates iibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zu 
mensetzt: 
Prof. Dr. C. Burnt, Ziirich, Prasident 
Prof. Dr. Ep. Wrnx, Basel, Quastor 
Dr. H. Bossuarpt, Ziirich, Aktuar 
Dr. R. A. SonpEr, Zug 
Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erschein 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Hinzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypren: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur 7 
tonik. 151 8.,57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. SonpER: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S., 2 Fig. im 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. : 


Nr. 3. C. Burri und P. Nrearr: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. i 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnur 
methoden. 654 S., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burrr und P. Niaari: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. | 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 8., 1 Fig. im Text und 3 Taf 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amsturz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glai 
Freiberges. 149 S., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige Aufrisse. 1‘ 
Preis Fr. 12.—. 


Nr. 6. E. N. Davis: Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und de 
Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. 74 8., 36 Fig. im Text und auf 3 Tafeln so 
3 Karten. Preis Fr. 7.— 


Nr. 7. R. Jakos: Zur Petrographie von Vulcano, Vulcanello und Stromboli (im Druck). 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspie: 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande ¢ 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager v 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Priasiden' 
des Stiftungsrates zu richten. 


